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CAPITULO 1:
ESTRUCTURA

1.1. Enunciado vy justificacion de elementos

estructurales, materiales y distribucion.

Con el presente proyecto se plantea la rehabilitacion del teatro municipal
Josep Maria de Sagarra de Santa Coloma de Gramenet (Barcelona).

El teatro actual consta de una Unica sala destinada a espectaculos (sala
principal), en la planta baja del edificio. En la primera planta se situa el bar-
cafeteria. Aproximadamente en el centro de este primer piso existe un
hueco de 8 metros de largo por 2,5 metros de ancho, delimitado por una
barandilla, alrededor de la cual se distribuyen las mesas y sillas de dicho
bar. En la segunda planta se ubica una sala sobre la que se extiende un
lucernario de 12 por 2,5 metros.

Uno de los objetivos de este proyecto es la adecuacién de la construccién
actual para disponer de un teatro con dos salas (una en cada planta) en el
que se puedan ofertar dos espectaculos diferentes simultdneamente. Por
este motivo se pretende habilitar el recinto de la segunda planta (sala B),
derribando el lucernario y cubriendo posteriormente esta zona de la
cubierta. La intencion es destinar esta nueva sala a espectaculos de
pequeno formato. El hecho de habilitar una segunda sala hara que el aforo
del teatro aumente, por lo que se plantea una ampliacion de la cafeteria,
construyendo una losa que se montara en el hueco de esta planta para
poder aprovechar toda la superficie disponible. Otros de los objetivos
propuestos en este proyecto es el de la rehabilitacion de las instalaciones
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del edificio asi como el estudio de los posibles métodos de ahorro
energético.

El criterio que se ha decidido utilizar en lo que se refiere a la elecciéon de
elementos estructurales, materiales y distribucion de estos, se basa
fundamentalmente en conseguir una coherencia con la obra existente. La
estructura del suelo de la zona ocupada por el bar en la primera planta esta
formada por 4 vigas metalicas de perfiles HEB-320, distribuidas tal y como
se indica en la figura 1. Sobre estas vigas se apoyan 9 correas metalicas de
perfiles IPN-80. Su distribucion se ilustra en la figura 1. La estructura
metalica formada por el conjunto de vigas y correas soporta el suelo
existente que va dispuesto encima.

4 FERFILES HEB
CORREAS IPM

4

4

Figura 1. Esquema de la estructura metélica.

Teniendo en cuenta el criterio de maxima coherencia con la estructura
preexistente, el suelo se construird con una losa de hormigén armado. Esta
losa se apoyara sobre las correas existentes y las que, por coherencia con la
distribucién de la obra, se deberan colocar en el centro del hueco (véase
figura 2). Estas correas se montaran sobre las vigas presentes (figura 3).
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—

PERFIL HEB

CORREA IFN

Figura 2. Montaje de las correas sobre las vigas.

B CCRREAS EXISTENTES

I cCRREAS NUEVAS

SLELO EXISTENTE HUECD SUELO EXISTENTE

T T T

Figura 3. Distribucién de las correas.

El cubrimiento del lucernario se realizara mediante una losa en la cubierta,
siguiendo el mismo modelo que la estructura afadida a la segunda planta
(zona del bar) en lo que se refiere a elementos estructurales, materiales y
distribucién. De este modo las vigas seran perfiles metalicos HEB-320 y las
correas IPN-80.

1.2. Calculo de la losa interior

Denominamos losa interior a la que se colocard en el hueco existente en la
zona del bar.

1.2.1. Acciones adoptadas en el calculo

Descripcion de las acciones sobre la estructura

Para el calculo de la estructura se han tenido en cuenta las siguientes
acciones:



Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

1. Cargas permanentes

Peso Propio: Se considera el peso correspondiente a la losa de hormigon.

2. Cargas variables

Sobrecarga de uso: Se considera el valor de la sobrecarga de uso en la zona
donde se construira la losa de hormigdén armado, el bar del teatro.

Coeficientes de mayoracion de las cargas

Segun la tabla 95.5 de la “Instruccion de Hormigén Estructural” (EHE), los
coeficientes de seguridad para las acciones aplicables para el calculo,
considerando un nivel de control de ejecucion intenso son:

TABLA 93.5
Valores de los coeficientes de mayoracion de acciones y; en funcién del nivel de control de gjecucion
Nivel de control de ejecucion
Tipo de accién

Intenso Normal Reducido

Permanente ve =135 ve=1,50 ve =160
Pretensado yp= 1,00 vp=1,00 o= 1,00
Permanente de valor no constante ve = 1,50 ve =1,60 ver = 1,80
Variable vg=1,50 19 =1,60 v = 1,80

Figura 4. Tabla 95.5 de la Instruccion de Hormigdn Estructural

Peso propio:

Accién permanente, Nivel de control de ejecucion Intenso.

Sobrecarga de uso:

Y = 1.35

Accion variable, Nivel de control de ejecucién Intenso.

Yo = 1.50

“EHE”.
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Justificacion de las acciones adoptadas en el calculo

Acciones permanentes

Peso propio:

P, =Phxhxy, = 25T /m®x 025mx 135=0,625T / m* x 135= 0,8438T / m* = 085T / m*

Siendo:

Pp: Peso propio del hormigén

P.h: Peso especifico del hormigdn

h: Canto de la losa

Ya: Coeficiente de mayoracién del peso propio

Acciones variables

Sobrecarga de uso:

Segun la tabla 3.1 del volumen “Acciones en la edificacion” del “Cddigo
Técnico de la Edificacion” (CTE), la categoria de uso de la zona donde se va
construir la losa se considera Categoria de uso C -Zonas de acceso al
publico (con la excepcién de las superficies pertenecientes a las categorias
A, B y D)-. Considerando el bar como una zona anexa al teatro, se
determina una Subcategoria de uso C5 -Zonas de aglomeracion (salas de
conciertos, estadios, etc.)- para la misma.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
. i Al 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- movimiento de las personas como vestibulos
Cc3 ; , . . 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Z_o_nas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
Cc5 5
estadios, eic)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
supefficies -
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20M
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente = 1 2
Cubiertas accesibles 1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1T 2
3 - - N A
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ®’ 04" 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Figura 5. Tabla 3.1 del volumen “Acciones en la edificacion” del "CTE”.
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Seuso = Sc X Vo = 05T /m*x15= 0,75T / m*

Siendo:

Sc uso: Sobrecarga de uso mayorada

Sc: Sobrecarga de uso

Yao: Coeficiente de mayoracién de la sobrecarga

Carga Total
La carga total considerada para realizar el armado de la losa es:

Chora. = Pp + Scue, = 085T /m? + 0,757 / m* = 16T / m?

1.2.2. Modelos considerados

Para la construccion de la losa que cubrird el hueco existente se han
planteado distintos modelos objeto de estudio de los cuales se escogera la
solucién mas adecuada.

A. Modelo 1
Descripcion

El primer modelo considerado consiste en construir la losa, en el hueco
existente, empotrando los extremos de la misma por medio del empalme
por solapo de su armadura. En este caso, la losa a estudiar tendra unas
dimegsiones de 8 metros de largo x 2,5 de ancho y el drea descrita sera de
20 m-.

. 7///////

Figura 6. Modelo 1.

-8 -
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El modelo estructural objeto de estudio y sus dimensiones son (figura 7):

Figura 7. Modelo estructural 1.

Los calculos estructurales se realizardan a partir del momento mas
desfavorable y considerando un ancho de 1 metro. Los resultados obtenidos
se adaptaran finalmente para el ancho de losa requerido.

Calculo del armado

Los calculos para realizar el armado de la viga se han efectuado de forma
manual aproximada siguiendo la “Instruccién de Hormigén Estructural”
(EHE). Finalmente, para comprobar la veracidad de los resultados, se ha
utilizado el soporte informatico “WinEva6”.

Para una mayor precision en los calculos realizados manualmente se
tomaran como datos de inicio los diagramas de Cortante y Momento Flector
que facilita el programa informatico.

Diagrama de Cortante:

20T

54T

EET

N\L.ss T

254 T

320T

Figura 8. Diagrama de Cortante del modelo 1.
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Diagrama de Momento Flector:

()

062 mT

1804 mT

;1804 mT

-0062 mT

Por motivos de coherencia con la obra existente, para que el grosor del

T

mT

\L_J/‘Us T

Figura 9. Diagrama de Momento Flector del modelo 1.

suelo definitivo sea constante, el canto de la losa sera de 25 cm (0,25 m).

Como ya se ha comentado anteriormente, para realizar los célculos se
considerara un ancho de viga de 1 metro. Posteriormente se adaptara la

solucién para el ancho de losa requerida.

Segun la tabla 8.2.2 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), la
Clase general de exposicion a la que estd sometida la losa es No agresiva

(tipo I).

Tabla. 8.2.2 Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras

CLASE GENERAL DE EXPOSICION -
= = DESCRIPCION EJEMPLOS
L | Designacion |_Tipo de proceso
no agresiva | ninguno -interiores de edificios, no sometidos a condensasionas | -nterdomes de edificics, proegidos de la inemperie
-alementos de harmigdn en masa
normal | Humedacd lla commein de | -intefores sometidos a humedades relativas madias | -edtance no ventlados
alta ofigen dfemnte | altas (~65%) o 8 condensaciones -zimentazionas
de e clomms | -sterionss en ausencia de cloruns, y spuesios a luvia | -ablercs v pilas de puentss en zonas con precipitacidn
&n zonss con precipitazion media anual superior a 800 | media enusl superior a 800 mm
mm -lemenios da igén en cubiertas de edificios
-alementos sntemacos o sumemidos.
humedad Il comeiin de | -exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la | constucciones exterones probegidas de la huvia
media ofigen diferente | accidn del agua de luvia, en zonas con precipitacicn | -tablers y pilas de puentes, &n zonas de precipitaciin
e bz clomms | media snual inferior 2 600 mm media snusl inferior & &00 rmm
marine acrea s comgidn por | -elemertos de estruchuras manings, por encima del nivel | -edifizacionss en lae prodmidades de la costa
dlomms de plearmar puentes en las proadridades de b costa
-elemento exteriores de estructuras situadas en las | -zonas adreas de diques, pantalanes y olras obras de
proviridades de la linea costera (a mencs de 5 k) defensa ftorsl
Hnstalaciones porhuaniss
sumergida ik comositn por | -elementos de estructuras marinas sumeargidas | -zonss sumergidas de diques, pantalanes y olras obms de
clonms ermanantemants, por debajoe dal nivel minims de | defenaa forsl
afarmar ;:imennacimes y Zonas surmengidas de pilas de puentas en
mar
e Zonn 19 comsitn por | -elementos de estuchorss marnas situadas en la zor | -zonas situadas en el recomido de marea de diques,
da clonims de carmem da mansas ares y otras obres de defersa litoral
marens -zoras de pilas de pusntes sobre & mar, stuadss en &
recormido de mares
Con clorwros de 1 comsitn por | -instalacionss no impermesbiizadas en contacto con | piscinas
orgen diferente del conms ﬁu&qu;ﬁgmuncomenidodmdecbmm.m pilea de pascs supeions o pasardas en zonas de nisve
medio marino aaczion con &l armbisnte marino -sgtaciones de iratamiento de agua
-superficiss expuestas a sales de deshielo no
irnpemme sbilizad

Figura 10. Tabla 8.2.2 de la Instrucciéon de Hormigén Estructural “EHE”.

- 10 -
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Para determinar el valor del recubrimiento (que depende del tipo de
hormigén utilizado, HA-25, y de la clase de exposicion a la que estd
expuesta), se ha utilizado la tabla 37.2.2 de la “Instruccién de Hormigdn
Estructural” (EHE).

TABLA 37.24
Recubrimientos minimos

Resistencia RECUBRIMIENTO MINIMO [mm]
caracteristica Tipo de SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION (**)
del hormigon elemento
[N/mm?] I lla | Wb | Ma | M [ Me [ IV | Qa | Qb | Qc

general 200 025 | 30 | 35 | 35 4D ) 3B 40 ] (Y| (M
25 =f, <40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 30 | 30 | 35 [ 30 | 35 | (") | (™)

y laminas

general 15 | 20 | 25 | 30 | 30 [ 35 [ 30 | 35 | () | (%)
f,=40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 25 | 25 [ 30 [ 25 | 30 | Yy | (™)

y laminas

(*) El proyectista fijard &l recubrimiento al objeto de que se garantice adecuadamente la proteccién de las armaduras
frente a la accién agresiva ambiental.
{(**) En el caso de clases de exposicion H, F 0 E, el espesor del recubrimiento no se vera afectado.

Figura 11. Tabla 37.2.4 de la Instruccién de Hormigdn Estructural “EHE”.

El recubrimiento se calculara a partir de la siguiente ecuacion:

r= IFmin + A’
Siendo:

r: recubrimiento nominal
Fmin: recubrimiento minimo
A margen de recubrimiento

Segun la “Instruccidon de Hormigdn Estructural” (EHE), el valor del margen
del recubrimiento depende del tipo de elemento y del nivel de control de
ejecucién. Al encontramos ante una viga de hormigdn in situ y un nivel
intenso de control de ejecucidon, el margen correspondiente es de 5
milimetros.

r=r,,+A =20mm+5mm=25mm

mi

-11 -
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Como hipétesis de cdlculo se han considerado:

@:= 0 mm
@.= 20 mm

DL

, /
rl_‘—

h=25 cm

b=100 cm

Figura 12. Seccidn de la losa.

d=h-r-g, —EXQL
2
Siendo:
h: Canto de la viga
r: Recubrimiento de la viga

Dy: Diametro de las estribos
@,: Diadmetro de las barras longitudinales

d= 250—25—0—%X202 215mm

Los materiales que se utilizaran son hormigén HA-25 y acero B400 S. Los
parametros de dichos materiales son:

HA-25
foe= 25 N/mm?

ye=1,5

fea= fa/ye= 25/1,5 N/mm?

-12 -
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Xim= 0,668 x d= 0,668 x 215 mm= 143,62 mm

B400 S

f = 400 N/mm?
ys= 1,15

f,4= 347,83 N/mm?
g,= 1,74 %o

Mim= 0,333

Wim= 0,4545

CALCULO DEL ARMADO DE LA SECCION

=  Flexion

Figura 13.

Nd

Como la viga no esta sometida a esfuerzos axiles, nos encontramos ante un
caso de flexion simple.

Mg= 1,81 T-m= 18,1:10° N/mm

=My 18100
d — 2 =
faaxbxd® 25,1 000x 215
15
CHy S M ?
0,0235< 0,333 ok Vv
B N
Hy =0~ ——

17

=~ 235107

- 13 -
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w= 085-+/ 0852 —17x i, = 085+ 085" - 1.7x0,0235= 0,0238

Para determinar el nimero de barras longitudinales que habra que armar se
utilizan las ecuaciones expuestas a continuacion.

Armado con barras de @5

- Armadura de traccion

£ xbxd 2:><1000><215

A, = wx—¢—— =0,02380x L = 2451862mnT = 24519mnT

va 34783

2
A, = 1229 _ 31416mne
numbarras,,, = A 24519 078= 2barras

A4, 31416
As — num. barras gy = 2 barras
- Armadura de compresion

AS'=0

As’ — num. barras g0 = 2 barras constructivas

CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

Segun la tabla 42.3.5 de la “Instruccion de Hormigdn Estructural” (EHE), las
cuantias geométricas minimas referidas a la seccién total de hormigén para
un tipo de acero B400 S son 3,3%o0 (0,033).

- 14 -
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TABLA42.3.5

Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1.000, referidas a la seccion total de hormigdn

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural
B 400 S B 500 S

Pilares 40 40

Losas (*) 2.0 18

Vigas (**) 3.3 28

Armadura horizontal 40 3,2

Muras (***)

Armadura vertical 1,2 09

(*)  Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las losas
apoyadas sobre el terreno requieren un estudio especial.

(**) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

(***} La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta
una armadura minima igual al 30% de la consignada.
La armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe dis-
ponerse el 50% en cada cara. Para muros vistos por una sola cara podran disponerse hasta 2/3 de la armadura total
en la cara vista. En el caso en que se dispongan juntas verticales de contraccion a distancias no superiores a 7,5 m,
con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden reducirse a la mitad.

Figura 14. Tabla 42.3.5 de la Instruccién de Hormigén Estructural “EHE”.

CuantiaGemétrica= Ca-ntldadAe.ro, > 0,033
CantidadHaomigon
Siendo:
‘] 2
CantidadAero= nimbarrasx (@, )° x|

4

CantidadHomigon=bxh

2
CantidadAero = ZX(Z% = 6283197

CantidadHomigén=1000x 25 = 2500annt

628319mnt

CuantiaGemétrica= -
500(mn

=0,0251= 0,033 ko X

- 15 -
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Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 2 barras de un didmetro de 20 milimetros:

x(2

2
CantidadAero = w =62831Imn7

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

62831mnt

00t = 251> 0,033 ok V
mm

CuantiaGemétrica=

As — nUm. barras gy = 2 barras

A continuacidon se comprobara que las barras longitudinales de este
diametro caben en la seccién a armar.

n x@, +(n —1)xs +2xr =b

Siendo:

n.:  numero barras longitudinales

@,: didmetro de las barras longitudinales
S.:  espacio entre barras longitudinales
r: recubrimiento

b: base de la seccién

2x20+(3-1)xs, +2x25=1000
2xs =910

s, =455mm=455mm ok v

- 16 -



Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
didmetro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’' — num. barras g0 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’ — num. barras g0 = 2 barras

Armado con barras de @i¢:
- Armadura de traccion

25

£ xbxd —5><1000><215

A = wx——— =0,0230% L = 2451862mnt = 24519mnT

flg 34783

2
gy = nx416 ~ 20106mn?
numbarras,,, = A 24519 121= 2barras

Ay, 20106
As — num. barras 416 = 2 barras
- Armadura de compresion

AS=0

As’ — num. barras 416 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

x(16)

2
CantidadAero = zfxﬂ = 40212mnf

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

40212mnt

CuantiaGemétrica= >
2500(mn

=0,016= 0,033ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
numero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 3 barras de un diametro de 16 milimetros:

3x(16)

2
CantidadAero= Txn = 603186mnt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 2500annt

603186mn¥

CuantiaGemétrica= 5
0o(mmr

=0,024= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccion de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 4 barras de un didmetro de 16 milimetros:
2
CantidadAero = W = 804,248nn7

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt
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804,248mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mn

=0,032= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 5 barras de un didmetro de 16 milimetros:
2
CantidadAero= w =1005310mn?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

CuantiaGemétrica= 1003310MnT _ 004020033 ok v

2500(mn?

As — nUm. barras g = 5 barras

A continuacion se comprobara que caben las barras longitudinales de este
diametro caben en la seccién armar.

5x16+(5-1)xs, +2x25=1000
4xs =870
s, =2175mm=2175m ok vV

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
didmetro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A'=0
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As’ — num. barras g1 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo nimero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’— num. barras 416 = 5 barras

Armado con barras de @;5:

- Armadura de traccion

¢ xbxd 2:><1000><215

A = wx—9—— =0,0230% z = 2451862mnT = 24519mnt

flg 34783

2
A, =722 11310mne
n[]m[:)a_rrasm2 = i = M = 216= 3barras

A, 11310
As — num. barras ;> = 3 barras
- Armadura de compresion

A'=0

As’' — num. barras 412 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

3x(12)

. 2x
CantidadAero = — =33929mn7

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

339,29mnt

2500(m? =0,0135= 0,033 ko X
mmn

CuantiaGemétrica=

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 4 barras de un diametro de 12 milimetros:

x(12)

2
CantidadAero = % = 45239mn7

CantidadHomigdn=1000x 25 = 2500annt

45239mnt

00(mn? =0,018= 0,033 ko X
mm

CuantiaGemétrica=

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccion de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 5 barras de un didmetro de 12 milimetros:

5x(12)

2
CantidadAero = fxn = 565490mnt

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt
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565490mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mn

=0,023= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 6 barras de un diametro de 12 milimetros:

x(12)

2
CantidadAero = Gfxﬂ = 678584mnT?

CantidadHaomigdn=1000x 25 = 25000nnt

678584mnt

CuantiaGemétrica= 5
500(mnmnr

=0,027= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccion de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 7 barras de un diametro de 12 milimetros:

x(12)

2
CantidadAero = % = 791681mnT

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

79168Imnt

CuantiaGemétrica= 5
0o(mir

=0,032= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.
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Para 8 barras de un diametro de 12 milimetros:
2
CantidadAero = w — 904779mn?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

904,779mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mn

=0,036= 0,033 ok v

As — nUm. barras 41> = 8 barras

A continuacion se comprobara que caben las barras longitudinales de este
diametro caben en la seccién armar.

8x12+(8-1)x s, +2x25=1000
7xs, =854
s, =122mm=12,2cm ok vV

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya

que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
didmetro de las barras longitudinales (12cm).

- Armadura de compresion

A= 0

As’' — num. barras 412 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo niumero de barras que en el area sometida a tracciéon
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’— num. barras 412 = 8 barras
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Para el armado de la losa se utilizaran barras de didametro 16 milimetros ya
que, comunmente, el espaciado entre barras suele ser de 200 milimetros.
La distancia entre barras calculada, se aproximara a 200 milimetros, por ser
un valor estandar que facilita el montaje y la compra de materiales (malla
electrosoldada).

El armado inferior y superior de la losa lo forman dos sistemas de barras
dispuestos perpendicularmente entre si (armado principal y secundario).
Los calculos realizados anteriormente son aplicables para ambos sistemas,
es decir, todas las barras seran de igual didmetro y estaran separadas por
la misma distancia.

Los calculos del armado a flexion se han realizado tomando como momento
de disefio el momento de mayor valor absoluto (-1,81 T-m) del diagrama de
momento flector facilitado por el programa WinEva 6 (figura 9). Como el
momento tiene un valor negativo, el area sometida a traccién se coloca en
la parte superior de la viga y el area comprimida en la parte inferior.

Si se realizase el calculo del armado longitudinal correspondiente al
momento positivo de mayor valor del diagrama (+1,396 T-m), el area
traccionada se colocaria en la parte inferior y la comprimida en la superior.

Se ha decidido realizar un armado simétrico de la armadura, colocandose el
mismo numero de barras en el adrea traccionada que en la comprimida. Por
esta razdén no sera necesario calcular el armado correspondiente al
momento de valor +1,396 T-m, ya que el calculado es el mayor (en valor
absoluto) del diagrama de momento flector.
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B. Modelo 2
Descripcion
El segundo modelo considerado plantea la construccién de la losa, dejando
sus extremos en voladizo. De esta manera, la losa a estudiar tendra unas

dimensiones de 8 metros de largo x 2,5 de ancho, describiéndose un area
de 20 m?.

Figura 15. Modelo 2.

El modelo estructural objeto de estudio y sus dimensiones son (figura 16):

Figura 16. Modelo estructural 2.

Los calculos estructurales se realizardan a partir del momento mas
desfavorable y considerando un ancho de 1 metro. Los resultados obtenidos
se adaptaran finalmente para el ancho de losa requerido.

Calculo del armado

Los calculos para realizar el armado de la viga se han efectuado de forma
manual aproximada siguiendo la “Instruccion de Hormigon Estructural”
(EHE). Finalmente, para comprobar la veracidad de los resultados, se ha
utilizado el soporte informatico “WinEva6”.
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Para una mayor precision en los calculos realizados manualmente se
tomaran como datos de inicio los diagramas de Cortante y Momento Flector
que facilita el programa informatico.

Diagrama de Cortante:

O

20T 20T

0007 \N.UD T

3.20 T 2207

Figura 17. Diagrama de Cortante del modelo 2.

Diagrama de Momento Flector:

(2

=22 mT s32mT

- \M\M =
\ o T

Figura 18. Diagrama de Momento Flector del modelo 2.
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Por motivos de coherencia con la obra existente, para que el grosor del
suelo definitivo sea constante, el canto de la losa sera de 25 cm (0,25 m).

Como ya se ha comentado anteriormente, para realizar los célculos se
considerara un ancho de viga de 1 metro. Posteriormente se adaptara la
solucidn para el ancho de losa requerida.

Segun la tabla 8.2.2 de la “Instruccidn de Hormigdén Estructural” (EHE), la
Clase general de exposicion a la que estd sometida la losa es No agresiva

(tipo I).

Tabla. 8.2.2 Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras

CLASE GENERAL DE EXPOSICION

Ciase Subclase | Designacion | Tipo de proceso
no agresiva | ninguno -interiores de edificics, no sometides & condensaciones | -interores de edificics, protegidos de la inkempernie
-alerrentos de hormigdn en masa

DESCRIPCION EJEMPLOS

normal | Humedad lla commsién de | -inteiores sometidos a humedades relatives medias | -sdtancs no ventlados

altn onigen difersntz | altss (>65%) o a condensacionss -cimentaciones

de s clomms | -extenors en ausencia de clorums, y epuesios a luvia | -tablerce y pilas de puentas en zonas con precipitacidn
&N Zonss con precipitazion meda anual superor a 800 | media anual superior & 600 rom

T -emanios de igén en cubiemas de edificios
-alementcs entemades o sumemidos

humedad lib cormaiin de -exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la | -constncciones extetones probegidss de la luvis
medin onigen cifersnte | accidn del agua de Iuvis, en zonss con precipitacion | -tablerms y pilas de puentes, en zonas de precipitaciin
de s clomms | mediaanual inferior 2 800 mm media anual inferior & 800 rm
marina nerea lla comusitn por | -slermentos de estructums mannss, porencima del nivel | -edificacionss en les pradmidades dela costa
doums e plasmar pusntes en las prosdmidades de la costa

-elemento exteriorss de estructuras situsdas en las | -zonas afreas de diques, pantalanss y otras obras de
prosimidades de la linea costera (a mencs de 5 km) defensa itorsl
nstalacionss poruanias

sumergida ik comosion por | -elementos de estructuras marinas sumergidas | -zonss sumergidas de diques, pantalanes y olrss obms de
donms ermanantements, por debaje dal nivel minims de | defensa ol
ajarmar ~cimentaciones y zonas surmengidas de pilas de puentes en
e mar
en Zona Nl comosion por | -skementos de estuchrss marnas situadas en la zora | -zonas situadas en &l ecomido de marsa de diques,
de donms de carmemm de mansss pantsanss y olras obras de defersa litoral
mareas -zonas de pilas de puentss sobre &l mar, siluadas en &
recorido de marea
Con doruros de ) comzgitn por | -instalaciones no impemesblizadas en contacto con | piscinas
origen diferente del doume ﬁu&que ress=nle un corbenido elevado de clomms, no | filas de pascs superones o pasarslas en zonas de nieve
medio marino acion con el embients marino -setacionse de fratamisnto de agua
-superficies expuestas a sales de deshielo no
impemmashilizadas

Figura 19. Tabla 8.2.2 de la Instrucciéon de Hormigon Estructural “EHE”.

Para determinar el valor del recubrimiento (que depende del tipo de
hormigdén utilizado, HA-25, y de la clase de exposicion a la que esta
expuesta), se ha utilizado la tabla 37.2.2 de la “Instruccién de Hormigdn
Estructural” (EHE).
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TABLA 37.24
Recubrimientos minimos

Resistencia RECUBRIMIENTO MINIMO [mm]
caracteristica Tipo de SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION (**)
del hormigon elemento
[N/mm?] I lla | Wb | Ma | M [ Me [ IV | Qa | Qb | Qc

general 200 025 | 30 | 35 | 35 4D ) 3B 40 ] (Y| (M
25 =f, <40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 30 | 30 | 35 [ 30 | 35 | (") | (™)

y laminas

general 15 | 20 | 25 | 30 | 30 [ 35 [ 30 | 35 | () | (%)
f,=40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 25 | 25 [ 30 [ 25 | 30 | Yy | (™)

y laminas

(*) El proyectista fijard &l recubrimiento al objeto de que se garantice adecuadamente la proteccién de las armaduras
frente a la accién agresiva ambiental.
{(**) En el caso de clases de exposicion H, F 0 E, el espesor del recubrimiento no se vera afectado.

Figura 20. Tabla 37.2.4 de la Instruccidn de Hormigdn Estructural “EHE”.

El recubrimiento se calculara a partir de la siguiente ecuacion:

r= IFmin + A’
Siendo:

r: recubrimiento nominal
Fmin: Fecubrimiento minimo
A margen de recubrimiento

Segun la “Instruccién de Hormigdn Estructural” (EHE), el valor del margen
del recubrimiento depende del tipo de elemento y del nivel de control de
ejecucién. Al encontramos ante una viga de hormigdn in situ y un nivel
intenso de control de ejecucidon, el margen correspondiente es de 5
milimetros.

r=r,,+A =20mm+5mm=25mm

mi

Como hipétesis de calculo se han considerado:

@r= 0 mm
@ = 20 mm
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DL

, /
rl_‘—

h=25 cm

b=100 cm

Figura 21. Seccién de la viga

d :h—r—Qt—EXQL
2
Siendo:
h: Canto de la viga

r: Recubrimiento de la viga
@.:  Diametro de las estribos
@,: Didmetro de las barras longitudinales

d= 250—25—0—%><20: 215mm

Los materiales que se utilizaran son hormigdén HA-25 y acero B400 S. Los
parametros de dichos materiales son:

HA-25

fo= 25 N/mm?

ye= 1,5

fea= fa/Yc= 25/1,5 N/mm?
B400 S

f = 400 N/mm?

vs= 1,15

fya= 347,83 N/mm?

€= 1,74 %o

Xim= 0,668 x d= 0,668 x 215 mm= 143,62 mm
Mim= 0,333

wim= 0,4545
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CALCULO DEL ARMADO DE LA SECCION

=  Flexion

Figura 22.

Como la viga no esta sometida a esfuerzos axiles, nos encontramos ante un
caso de flexion simple.

Mg= 3,2 T-m= 32:10° N/mm

6
Uy = M, kT 3210 =~ 41541072
fog Xbxd™ 29,1 500x 215
15
My < i ?

0,04154< 0,333 ok Vv

A
Hy 17

w= 085-,/ 0852 — 17 1, = 085+ 085" - 1,7x 0,04145= 0,04261

Para determinar el nimero de barras longitudinales que habra que armar se
utilizan las ecuaciones expuestas a continuacion.
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Armado con barras de @»g:

- Armadura de traccion

¢ xbxd 2:><1000><215

A, =wx—2——— =0,04261x L =4389668nnT = 43897mnt

vd 34783

2
A, =1 X420 ~ 31416mn?
nimbarras,,, = A 43897 14 = 2barras

A, 31416
As — nUm. barras g0 = 2 barras
- Armadura de compresion

A'=0

As’ — num. barras g0 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

Segun la tabla 42.3.5 de la “Instruccion de Hormigdn Estructural” (EHE), las
cuantias geométricas minimas referidas a la seccién total de hormigén para
un tipo de acero B400 S son 3,3%o0 (0,033).

TABLA42.3.5

Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1.000, referidas a la seccién total de hormigdn

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural
B400S B500S

Pilares 40 40

Losas (%) 2.0 18

Vigas (**) 353 28

Armadura horizontal 4.0 3,2

Muros (***)

Armadura vertical 1.2 09

(*)  Cuantia minima de cada una de las armaduras, lengitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las losas
apoyadas sobre el terreno requieren un estudio especial.

(**)  Cuantia minima correspendiente a la cara de traccién. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

(***) La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta
una armadura minima igual al 30% de la consignada.
La armadura minima harizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe dis-
ponerse el 50% en cada cara. Para muros vistos por una sola cara podran disponerse hasta 2/3 de la armadura total
en la cara vista. En el caso en que se dispongan juntas verticales de contraccidn a distancias no superiores a 7,5 m,
con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden reducirse a la mitad.

Figura 23. Tabla 42.3.5 de la Instruccién de Hormigdn Estructural “EHE”.

CuantiaGemétrica= Ca_nt'dadAe.rO' > 0033
CantidadHomigdn
Siendo:
‘] 2
CantidadAero = nimbarrasx (@, )° %[

4

CantidadHemigbn=bxh

Para 2 barras de un didmetro de 20 milimetros:

x(2

2
CantidadAero = w =628319mn7

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000nnt
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628319mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mrr

=0,0251= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdn Estructural” (EHE), se aumentara el

nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 3 barras de un diametro de 20 milimetros:
2
CantidadAero = 3“(20# = 942480mnT

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

942,480mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mrr

=0,0377= 0,033 ok v

As — nUm. barras gy = 3 barras

A continuacién se comprobard que las barras longitudinales de este
didmetro caben en la seccion a armar.

n x@, +(n —1)xs +2xr =b

Siendo:

ne: numero barras longitudinales

@,: diametro de las barras longitudinales
S.:  espacio entre barras longitudinales
r: recubrimiento

b: base de la seccion

3x20+(3-1)x s +2x25=1000
2xs =890

s, =445mm=445mm ok Vv
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Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
didmetro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’' — num. barras g0 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a tracciéon
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’ — num. barras g0 = 3 barras

Armado con barras de @i¢:
- Armadura de traccion

25

 bxd 5 *1000x215
A = wx—eaP*% - 04061 L = 4389668nn7 ~ 43897m?
B 34783
2
gy = nx416 ~ 20106mn?
numbarras,,, = A 43897 218= 3barras
Ay, 20106

As — nUm. barras g = 3 barras

- Armadura de compresion

A'=0

As’' — num. barras 416 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

3% (16)

2
CantidadAero = fxn — 603186mnT?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

603186mn¥

CuantiaGemétrica= 5
0o(mmr

=0,024= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 4 barras de un diametro de 16 milimetros:

4x(16)° x[]
4

CantidadAero = =804,248mnY

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

804,248mnt

2500(mm =0,032= 0,033 ko X
mm

CuantiaGemétrica=

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 5 barras de un diametro de 16 milimetros:

5x(16)° x1
4

CantidadAero= =1005310mn?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

CuantiaGemétrica= 1003310MnT _ 004020033 ok v

2500(mmn?
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As — nUm. barras g6 = 5 barras

A continuacién se comprobard que caben las barras longitudinales de este
didmetro caben en la seccion armar.

5x16+(5-1)xs, +2x25=1000

4xs =870

s, =2175mm=2175m ok v

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya

que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
diametro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’ — num. barras 416 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’ — num. barras g1 = 5 barras

Armado con barras de @;>:
- Armadura de traccion

25

b o x1000x215

A = wx—eaP*% _ 504061 L = 4389668Nn7 ~ 43897m?
f, 34783
2

Ag, = ”’;12 ~11310mn?
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A _ 43897

— = 388= 4barras
Ay, 11310

numbarras,,, =

As — nUm. barras 41> = 4 barras

- Armadura de compresion

AS'=0

As’ — num. barras 412 = 2 barras constructivas

CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS
2
CantidadAero = W =565490mnt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

565490mnt

r— =0,023= 0,033 ko X
mimr

CuantiaGemétrica=

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 6 barras de un didmetro de 12 milimetros:

6x(12)° X
4

CantidadAero = = 678584mnt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

678584mnt

2E00(mIT =0,027= 0,033 ko X
miumr

CuantiaGemétrica=
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Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 7 barras de un didmetro de 12 milimetros:

7x(12)° X
4

CantidadAero = =79168ImnTt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

79168Imnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mnr

=0,032= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccion de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 8 barras de un didmetro de 12 milimetros:

8 (12)" x[]

CantidadAero = =904,779mn7

CantidadHomigdn=1000x 25 = 2500annt

904,779mnt

2500 =0,036= 0,033 ok v
mmn

CuantiaGemétrica=

As — nUm. barras 41> = 8 barras

A continuacién se comprobard que caben las barras longitudinales de este
diametro caben en la seccion armar.

8x12+(8-1)x s, +2x25=1000

7xs =854

- 38 -



Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

s, =122mm=12,2cm ok vV

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
diametro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’' — num. barras 412 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’ — num. barras g1» = 8 barras

Para el armado de la losa se utilizaran barras de diametro 16 milimetros ya
que, comunmente, el espaciado entre barras suele ser de 200 milimetros.
La distancia entre barras calculada, se aproximara a 200 milimetros, por ser
un valor estandar que facilita el montaje y la compra de materiales (malla
electrosoldada).

El armado inferior y superior de la losa lo forman dos sistemas de barras
dispuestos perpendicularmente entre si (armado principal y secundario).
Los calculos realizados anteriormente son aplicables para ambos sistemas,
es decir, todas las barras seran de igual didmetro y estaran separadas por
la misma distancia.

Los calculos del armado a flexiéon se han realizado tomando como momento
de disefio el momento de mayor valor absoluto (-3,2 T-m) del diagrama de
momento flector facilitado por el programa WinEva 6 (figura 18). Como el
momento tiene un valor negativo, el area sometida a traccién (que
demanda mayor cantidad de acero) se coloca en la parte superior de la viga
y el area comprimida en la parte inferior.

Se ha decidido realizar un armado simétrico de la armadura. Por este
motivo se colocaran el mismo nimero de barras en el area traccionada que
en la comprimida.
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C. Modelo 3

Descripcion

El tercer modelo considerado consiste en derribar parte del suelo existente
(zonas A y B; figura 24), de manera que la losa a estudiar tendra unas
dimensiones de 12 metros de largo x 2,5 de ancho, describiéndose un area
de 30m?2.

Figura 24. Modelo 3.

El modelo estructural objeto de estudio y sus dimensiones son (figura 25):

Figura 25. Modelo estructural 3.

En este caso se presentaran 3 zonas iguales para estudiar. Los calculos
estructurales se realizaran para una de ellas que sera aplicable al resto de
casos. Asi, el modelo estructural simplificado, que se define como una viga
biapoyada de 4 metros de largada es (véase figura 26):

- 40 -



Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

Figura 26. Modelo estructural 3 simplificado.

Los calculos se realizaran considerando un ancho de 1 metro. Los resultados
obtenidos se adaptaran finalmente para el ancho de losa requerido.

Calculo del armado

Los célculos para realizar el armado de la viga se han efectuado de forma
manual aproximada siguiendo la “Instruccién de Hormigén Estructural”
(EHE). Finalmente, para comprobar la veracidad de los resultados, se ha
utilizado el soporte informatico “WinEva6”.

Para una mayor precision en los calculos realizados manualmente se
tomaran como datos de inicio los diagramas de Cortante y Momento Flector
que facilita el programa informatico.

Diagrama de Cortante

O

20T

3.20T

Cortantes

Figura 27. Diagrama de Cortante del modelo 3.
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Diagrama de Momento Flector:

(&)

— |~

-l pah
homentos

Figura 28. Diagrama de Momento Flector del modelo 3.

Por motivos de coherencia con la obra existente, para que el grosor del
suelo definitivo sea constante, el canto de la losa sera de 25 cm (0,25 m).

Como ya se ha comentado anteriormente, para realizar los célculos se
considerara un ancho de viga de 1 metro. Posteriormente se adaptara la
solucidon para el ancho de losa requerida.

Segun la tabla 8.2.2 de la “Instruccidn de Hormigdén Estructural” (EHE), la
Clase general de exposicion a la que estd sometida la losa es No agresiva
(tipo I).

42 -



Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

Tabla. 8.2.2 Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras

CLASE GENMERAL DE EXPOSICION
no agresiva | ringuno -interiores de edificios, no sometidos a condensacionas | -nteioes de adificics, proegidos de la inkemperie
-alermentos de hormigdn en masa

DESCRIPCION EJEMPLOS

normal | Humedad lla cormeidn de -intenores sometidos a humedades relativas madias | -sdtance no ventlados

altn origen diferente | altas (>65%) o a condensacionas ~cimentaciones

de s clomums | -exbeionss en ausencia de cloums, y epuesios a luvia | -tableros y pilas de pusntas en zonas con precipitaciin
&N zonss con precipitacion media anual superior & 600 | media anual superiora B00 rmm

mm -emenics de igén en cubietas de edificios
-slementos enterados o sumemidos.

hiurmecacd b cormeiin de -exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a |a | constucciones extercnes probegidas de la luvia
medin ofigen diferente | accidn del agua de luvis, en zones con precipitacitn | -tablers y pilas de puenies, en zoras de precipitaciin
de s clomms | mediaanual inferior a 800 mm media anusl inferior 2600 rmm
maring aérea lis comosion por | -elementos de astructuras mannas, porencima del nivel | -edificacionse en las pradmidades de la costa
doume de plasmar Houenkes en las prosdmidades de la costa
-elamento exterionss de estructuras situadas en las | -zonas afreas de diques, pantalanes y otras cbras de
prosirmidades de la linea costera (a menos de 5 km) defenaa itorsl
natalacionss poruanss
sumergida b comosion por | -elementos de estructuras marinas sumsargidas | -zonss sumergidas de diques, pantalanes y olras obms de
doums ermanantemante, por debaje del nivel minime de | defenaa forl
AArTEr jimmtﬁcimaﬂ y zoras sumnengidas de pilas de puentes en
Trar
&N Zona Nl comosion por | -elementcs de estuciurss marinas siluadas en la zora | -zonas situadas en &l mcomido de marea de diques,
doums de carmem de manses pantsdanss y oiras cbres de deferea litoral
mareas -zoras de piks de puentss sobre & mar, situsdss en &

rezormdo de marsa

Con cloruros de I comosion por | -instalaciones o irmparmesblizadas en contacto con | {piscinas

origen diferente del doums ﬁu&qua ress=nte un corbenido elsvado de clomms, no | pilas de pascs superiones o pasaslas sn zonas de nieve
medio maring acion con el armbisnts raring -setaciones de fratarnisnto de agua
-superfis:_ilgs g:(pueslas a sales de deshislo no

impenme:

Figura 29. Tabla 8.2.2 de la Instruccién de Hormigdn Estructural “EHE”.

Para determinar el valor del recubrimiento (que depende del tipo de
hormigdén utilizado, HA-25, y de la clase de exposicion a la que esta
expuesta), se ha utilizado la tabla 37.2.2 de la “Instruccion de Hormigén
Estructural” (EHE).

TABLA 3724
Recubrimientos minimos

Resistencia RECUBRIMIENTO MINIMO [mm]
caracteristica Tipo de SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION (**)
del hormigén elemento
[N/mm?] I lla b | HWa | Wb | e | IV | Qa | Qb | Qc

general 2001 25 | 30 | 35 | 35 | 4D | 3B | 40 | ()| (M
25 = £, <40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 30 | 30 | 35 | 30 | 35 | () | (M

y laminas

general 15 | 20 | 25 30 | 30 | 35 30 | 35 (") (")
=40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 25 | 25 | 30 [ 25 | 30 (") (")

y laminas

(*) El proyectista fijard 2l recubrimiento al objeto de que se garantice adecuadamente la proteccién de las armaduras
frente a la accion agresiva ambiental.
(**) En el caso de clases de exposicién H, F 6 E, el espesor del recubrimiznto no se vera afectado.

Figura 30. Tabla 37.2.4 de la Instruccién de Hormigdn Estructural “EHE”.
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El recubrimiento se calculara a partir de la siguiente ecuacién:

r= r.min + AY
Siendo:

r: recubrimiento nominal
Fmin: recubrimiento minimo
A margen de recubrimiento

Segun la “Instruccion de Hormigdn Estructural” (EHE), el valor del margen
del recubrimiento depende del tipo de elemento y del nivel de control de
ejecucién. Al encontramos ante una viga de hormigdn in situ y un nivel
intenso de control de ejecucidon, el margen correspondiente es de 5
milimetros.

r=r,,+A =20mm+5mm=25mm

mi

Como hipétesis de cdlculo se han considerado:

@r= 0 mm
@.= 20 mm

DL

, /
rl_‘—

h=25 cm

b=100 cm

Figura 31. Seccion de la losa.

d :h—r—Qt—EXQL
2

Siendo:
h: Canto de la viga
r: Recubrimiento de la viga

Dy: Diametro de las estribos
@,: Didmetro de las barras longitudinales
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d= 250—25—0—%><20: 215mm

Los materiales que se utilizaran son hormigdén HA-25 y acero B400 S. Los
parametros de dichos materiales son:

HA-25

fa= 25 N/mm?

ye=1,5

fea= fa/Yc= 25/1,5 N/mm?
B400 S

f = 400 N/mm?

vs= 1,15

f,4= 347,83 N/mm?

g,= 1,74 %o

Xim= 0,668 x d= 0,668 x 215 mm= 143,62 mm
Mim= 0,333

Wim= 0,4545

CALCULO DEL ARMADO DE LA SECCION

=  Flexion

Figura 32.

Como la viga no esta sometida a esfuerzos axiles, nos encontramos antes
un caso de flexion simple.
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Mg= 3,2 T-m= 32:10° N/mm

6
= Ma - 8200° | 41540
foq xbxd 121000 215

Hy

My < M ?
0,04154< 0,333 ok v

A
Hy 17

w= 085-1/ 0852 —17x i, = 085+ 085" - 1.7x 0,04145= 0,04261

Para determinar el nimero de barras longitudinales que habra que armar se
utilizan las ecuaciones expuestas a continuacion.

Armado con barras de @5:

- Armadura de traccion

f xbxd 2:><1000><215
A = wx—eaP*% _ 04061 L sas = 438966ENT = 43897mnt
yd
2
A, =1 x420 ~ 31416mn?
numbarras,,, = A:S = 231,2;?675 = 14 = 2barras
20

As — nUm. barras gy = 2 barras

- Armadura de compresion

A'=0

As’' — num. barras g0 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

Segun la tabla 42.3.5 de la “Instruccion de Hormigdn Estructural” (EHE), las
cuantias geométricas minimas referidas a la seccion total de hormigdn para
un tipo de acero B400 S son 3,3%o0 (0,033).

TABLA42.3.5

Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1.000, referidas a la seccion total de hormigdn

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural
B 400 S B 500 S

Pilares 40 40

Losas (*) 2.0 18

Vigas (**) 3.3 28

Armadura horizontal 40 3,2

Muras (***)

Armadura vertical 1,2 09

(*)  Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las losas
apoyadas sobre el terreno requieren un estudio especial.

(**) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

(***} La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta
una armadura minima igual al 30% de la consignada.
La armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe dis-
ponerse el 50% en cada cara. Para muros vistos por una sola cara podran disponerse hasta 2/3 de la armadura total
en la cara vista. En el caso en que se dispongan juntas verticales de contraccion a distancias no superiores a 7,5 m,
con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden reducirse a la mitad.

Figura 33. Tabla 42.3.5 de la Instruccién de Hormigon Estructural “"EHE”,

CuantiaGemétrica= CantidadAero > 0,033

CantidadHamigén

Siendo:

nimbarrasx (@, )* x[]
4

CantidadAero =

CantidadHemigbn=bxh

Para 2 barras de un didmetro de 20 milimetros:
2

CantidadAero = ZX(Z% = 628319mn7

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt
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628319mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mrr

=0,0251= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 3 barras de un didmetro de 20 milimetros:
2
CantidadAero = 3“(20# = 942480mn?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

942,480mnt

CuantiaGemétrica= 5
500(mn

=0,0377= 0,033 ok v

As — nUm. barras gy = 3 barras

A continuacidon se comprobara que las barras longitudinales de este
diametro caben en la seccién a armar.

n x@, +(n —1)xs +2xr =b
Siendo:

ne: numero barras longitudinales

@,: diametro de las barras longitudinales
S.:  espacio entre barras longitudinales
@.: diametro de los estribos

r: recubrimiento

b: base de la seccién

3x20+(3-1)x s, +2x25=1000
2xs, =890

s, =445mm=445mm ok v
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Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
didmetro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’' — num. barras g0 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’ — num. barras g0 = 3 barras

Armado con barras de @+¢:

- Armadura de traccion

¢ xbxd 2:><1000><215

A, =wx—2——— =0,04261x L =4389668nnt = 43897mnT

fq 34783

2
A, =128 < 20106mn?
nL’jm[:)a_rrasle6 = i = @ = 218= 3barras

A, 20106
As — nUm. barras g = 3 barras
- Armadura de compresion

A'=0

As’ — num. barras 416 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

3x(16)

2
CantidadAero = fxn — 603186mnT?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

603186mnT

CuantiaGemétrica= 5
2500(mn

=0,024= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 4 barras de un diametro de 16 milimetros:

4x(16)°* x [
4

CantidadAero = =804,248mnY

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

804,248mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mn

=0,032= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 5 barras de un diametro de 16 milimetros:

5x(16)* x
4

CantidadAero= =1005310mn?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

1005310mny

25000mT =0,040= 0,033 ok v
mmn

CuantiaGemétrica=
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As — nUm. barras g6 = 5 barras

A continuacién se comprobard que caben las barras longitudinales de este
didmetro caben en la seccion armar.

5x16+(5-1)xs, +2x25=1000

4xs =870

s, =2175mm=2175m ok Vv

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya

que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
diametro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’ — num. barras 416 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a tracciéon
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’ — num. barras g1 = 5 barras

Armado con barras de @+,:

- Armadura de traccion

 bd 2§><1ooo><215
A = awx- 9 PX8 - 504261 L = 4389668nn? = 43897mn?
Lo 34783
2
A, = P22 < 11310mne
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A _ 43897

— = 388= 4barras
Ay, 11310

numbarras,,, =

As — nUm. barras 41> = 4 barras

- Armadura de compresion

AS'=0

As’ — num. barras 412 = 2 barras constructivas

CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS
2
CantidadAero = W =565490mnt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

CuantiaGemétrica= 222490mT _ 00230033 ko X

2500(mn?

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la

ecuacion.

Para 6 barras de un didmetro de 12 milimetros:
2

CantidadAero = GX(H# ~ 678584mnT

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

678584mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mn

=0,027= 0,033 ko X
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Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 7 barras de un didmetro de 12 milimetros:

7x(12)° X
4

CantidadAero = =79168ImnTt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

79168Imnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mnr

=0,032= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccion de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 8 barras de un diametro de 12 milimetros:
2
CantidadAero = w — 904779mn7?

CantidadHomigdn=1000x 25 = 2500annt

904,779mnt

00tm? =0,036= 0,033 ok v
mmn

CuantiaGemétrica=

As — nUm. barras 41> = 8 barras

A continuacion se comprobara que caben las barras longitudinales de este
didmetro caben en la seccién armar.

8x12+(8-1)x s, +2x25=1000

7xs =854
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s, =122mm=1122cm ok vV

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
didmetro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’ — num. barras 412 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’— num. barras 412 = 8 barras

Para el armado de la losa se utilizaran barras de diametro 16 milimetros ya
gue, comunmente, el espaciado entre barras suele ser de 200 milimetros.
La distancia entre barras calculada, se aproximara a 200 milimetros, por ser
un valor estandar que facilita el montaje y la compra de materiales (malla
electrosoldada).

El armado inferior y superior de la losa lo forman dos sistemas de barras
dispuestos perpendicularmente entre si (armado principal y secundario).
Los calculos realizados anteriormente son aplicables para ambos sistemas,
es decir, todas las barras seran de igual didmetro y estaran separadas por
la misma distancia.

Los calculos del armado a flexion se han realizado tomando como momento
de diseno el momento de mayor valor absoluto (+3,2 T-m) del diagrama de
momento flector facilitado por el programa WinEva 6 (figura 28). Como el
momento tiene un valor positivo, el area sometida a traccién (que demanda
mayor cantidad de acero) se coloca en la parte inferior de la viga y el area
comprimida en la parte superior.

Se ha decidido realizar un armado simétrico de la armadura. Por este
motivo se colocaran el mismo nimero de barras en el area traccionada que
en la comprimida.
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1.2.3. Comprobacioén de los resultados

A continuacién se comprobaran los resultados obtenidos anteriormente por
medio del software de célculo estructural WinEva 6.

A. Modelo 1

El primer modelo considerado consiste en construir la losa en el hueco
existente, empotrando los extremos de la misma por medio del empalme
por solape de sus armaduras (figura 34).

Figura 34. Losa biempotrada.

La comprobacién del armado se efectuara teniendo en cuenta el momento
mas desfavorable de la losa (1,804 T-m), tal y como se muestra en el
siguiente diagrama (figura 35).

o

-1.304 mT s1.304 mT

W0E2 mT

0,062 T

W W.os mT

mT

Figura 35. Diagrama de Momento Flector del modelo 1.
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Los datos introducidos en el soporte informatico WinEva para el calculo del
armado pueden ser visualizados en la figura 36.

EHE-98: Datos generales

Hormigon Acero de las armaduras
EZRRR— | B 400 v|
|Control estadistico del hormigon vJ! IComroI a nivel normal » !
Ejecucion del hormigon armado Recubrimiento armaduras (segiin exposicion)
T s P
|Control de ejecucid a nivel intenso W | Rminim
' I Mo agresiva w Zem |
() Accidn permanente [ Prefabricado | | |_"""'—'
() Accion permanente de valor no constante o variable [ Ayuda ]
Coeficientes de seguridad i
q _ ) Recuhrimiento nominal E_Rennm =2+08=28¢cm |
Coeficiente de mayaracion de cargas |4 35 | -
 ErAP O |
Coeficiente de minoracion del hormigdn I1_5_| d'= Renom + Estribo + 1/26= 5.1 tm
Coeficiente de minoracién del acera [115 |
Cancelar } l Ok

Figura 36. Datos generales introducidos en el programa.

Finalmente se muestran los resultados de armado obtenidos mediante el
programa informatico.
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Andlisis de las secciones de la barra 2

L

@D Omus  Ouz  Ouz Oz Oss O
Tipo de armadura

() Armadura simeétrica (flexidn-compresidn) (3 2 caras, pilar 2D

O Armadura asimétrica fflexidn simple) O 4 caras, pilar 30

Mrmax =-1.804 mT Tmax=3.200T Amax=0.000T

5816
10.05 = 4,73 cm®

5616
10.05 = 8.25 cm®

Estribos

25 cm
—
| |

100 crn
1@10 de 5 barras cada 15 cm

Y| ¢ [

Figura 37. Anélisis de la seccién de la losa.

Como se puede observar en la figura 37, el armado calculado por la
aplicacion informatica es de 5@16, el cual coincide con el calculado
anteriormente de forma manual.

Se ha decidido montar la losa con un armado simétrico; se colocaran el
mismo numero de barras en el drea traccionada que en el area sometida a
compresion.
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B. Modelo 2

El segundo modelo considerado consiste construir la losa, en el hueco
existente, dejando los extremos de esta en voladizo.

Figura 38. Losa en voladizo.
La comprobacién del armado se efectuara teniendo en cuenta el momento

mas desfavorable de la losa (3,2 T:m), tal y como se muestra en el
siguiente diagrama (figura 39).

(&)

=32 mT

Figura 39. Diagrama de Momento Flector del modelo 2.

Los datos introducidos en el soporte informatico WinEva para el calculo del
armado pueden ser visualizados en la figura 40.
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EHE-98: Datos generales

Hormigon Acero de las armaduras
QLS B 400 v|
|Control estadistico del hormigdén Vj IComroI a nivel normal » !
Ejecucion del hormigon armado Recubrimiento armaduras (segiin exposicion)
T s P
|Control de ejecucid a nivel intenso W | Rminim
' I Ho agresiva W Ztm |
() Accidn permanente [ Prefabricado | | |_ —
() Accion permanente de valor no constante o variable [ Ayuda ]
Coeficientes de seguridad
q _ Recuhrimiento nominal E_Rennm =2+08=28¢cm |
Coeficiente de mayaracion de cargas |4 35 .
: S p—
Coeficiente de minoracion del hormigdn I1 5_ d'= Renom + Estribo + 1/26= 5.1 tm
Coeficiente de minoracién del acera [115 |
Cancelar } l Ok

Figura 40. Datos generales introducidos en el programa.

Finalmente se muestran los resultados de armado obtenidos mediante el
soporte informatico WinEva.

Andlisis de las secciones de la barra 2

®0 O 116 O3 iz ) (@l O

Tipo de armadura

(&iArmadura simétrica (flexion-compresiony ®) 2 caras, pilar 20
() 4 caras, pilar 3D

) Armadura asimétrica Mexion simple)

Mimax=-3.200 mT Tmax=3.200T Amax=0000T

5816
10.05 = 8.39 cm®

5816
10.05 = 8.39 cm®

Estribos

1a10 de 5 barras cada 15 cm

Figura 41. Anélisis de la seccién de la losa.

25cm

100 e
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Como se puede observar en la figura 41, el armado calculado por la
aplicacion informatica es de 5@16, el cual coincide con el calculado
anteriormente de forma manual.

Se ha decidido montar la losa con un armado simétrico; se colocaran el
mismo numero de barras tanto en el area traccionada como en el area a
compresion.

C. Modelo 3

El tercer modelo considerado consiste en una losa de 12 metros apoyada
sobre los perfiles HEB.

4 m 4 m 4 m

Figura 42. Losa apoyada.

En este caso se presentaran 3 zonas iguales para estudiar. Los calculos
estructurales se realizaran para una de ellas que sera aplicable al resto de
casos. Asi, el modelo estructural simplificado, que se define como una losa
biapoyada de 4 metros de largada es (véase figura 43):

4 m

Figura 43. Losa biapoyada.

La comprobacién del armado se efectuara teniendo en cuenta el momento
mas desfavorable de la losa (3,2 T:m), tal y como se muestra en el
siguiente diagrama (figura 44).
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Figura 44. Diagrama de Momento Flector del modelo 3.

Los datos introducidos en el soporte informatico WinEva para el calculo del
armado pueden ser visualizados en la figura 45.

EHE-98: Datos generales

Hormigon Acero de las armaduras
EZRRR— | B 400 v|
|Control estadistico del hormigon vJ! IComroI a nivel normal » !
Ejecucion del hormigon armado Recubrimiento armaduras (segiin exposicion)
T s P
|Control de ejecucid a nivel intenso W | Rminim
' I Mo agresiva w Zem |
() Accidn permanente [ Prefabricado | | |_"""'—'
() Accion permanente de valor no constante o variable [ Ayuda ]
Coeficientes de seguridad i
q _ ) Recuhrimiento nominal E_Rennm =2+08=28¢cm |
Coeficiente de mayaracion de cargas |4 35 | -
 ErAP O |
Coeficiente de minoracion del hormigdn I1_5_| d'= Renom + Estribo + 1/26= 5.1 tm
Coeficiente de minoracién del acera [115 |
Cancelar } l Ok

Figura 45. Datos generales introducidos en el programa.
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Finalmente se muestran los resultados de armado obtenidos mediante el
soporte informatico WinEva.

Analisis de las secciones de la barra 1

T

Cuo O s O3 &) 142 O3 O s 1

Tipo de armadura

(®idrmadura simetrica (flexion-compresidn} (3) 2 caras, pilar 20

() Armadura asimétrica (flexion simple) O 4 caras, pilar 30

Mrnax=3.200 mT Trmax=0.000T Amax=0000T

5816
10.05 = 8.39 cm?®

5016
10.05 = 8.39 cm*®

100 cm Estribos

25cm

1a810 de 5 barras cada 15 cm

DN

Figura 46. Andlisis de la seccién de la losa.

Como se puede observar en la figura 46, el armado calculado por la
aplicacion informatica es de 5@16, el cual coincide con el calculado
anteriormente de forma manual.

Se ha decidido montar la losa con un armado simétrico; se colocaran el
mismo numero de barras tanto en el area traccionada como en el area a
compresion.
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1.2.4. Montaje y detalles constructivos

A continuacién se exponen los métodos de montaje de los diferentes
modelos de estructura considerados anteriormente.

A. Modelo 1

El primer modelo estudiado consiste en construir la losa, en el hueco
existente, empotrando los extremos de la misma por medio del empalme
por solapo de sus armaduras (figura 47).

Figura 47. Detalle del hueco existente en el modelo 1.

Los pasos que se realizaran para el montaje se detallan a continuacion:

1. El primer paso que se realizara sera el montaje del encofrado. Para
ello se deben colocar unos tablones de madera bajo la zona donde se
construird la losa y apuntalarlos para que los trabajadores puedan
pisar y trabajar encima del encofrado sin ningun peligro.

2. Una vez se ha realizado el encofrado, se taladraran los agujeros
donde se introduciran los conectores (barras de unidén entre la
armadura de la losa y el suelo existente). El didmetro de los agujeros
sera un poco mayor que el de la armadura de la losa y la profundidad
de estos 50 centimetros. Con una pistola de aire a presion se
limpiaran los restos de particulas que hayan quedado en el taladro.

3. A continuacion se procedera a introducir los conectores en los
agujeros realizados. Para fijarlos se utilizara resina epoxi, ya que es
un buen adhesivo para unir materiales dificiles de unir entre ellos
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(como son el acero y el hormigén), su resistencia mecanica es
elevada y permite la transmisién de cargas entre el acero y el
hormigon.

4. Seguidamente se colocara el armado de la losa. El armado superior lo
forman el conjunto de barras de la armadura principal y el conjunto
de barras de la armadura secundaria, dispuestas perpendicularmente
entre si, siendo la armadura secundaria la que se coloca bajo la
principal. En vez de comprar las barras de la armadura por separado
y realizar el montaje de esta in situ (que seria una posible opcién), se
comprara una malla electrosoldada por resultar la solucion mas
rapida y econémica. La malla electrosoldada es un producto formado
por el sistema de barras de la armadura principal y el sistema de
barras de la armadura secundaria que se cruzan entre si
perpendicularmente, y cuyos puntos de contacto estan unidos
mediante soldadura eléctrica. Esta malla se apoyara sobre los perfiles
metalicos de las vigas. El armado inferior también lo forman el
conjunto de barras de la armadura principal y el conjunto de barras
de la armadura secundaria. También se disponen perpendicularmente
entre si, y son las barras de la armadura secundaria las que se
colocan sobre la armadura principal. En este caso, se compraran las
barras de forma individual y se montaran siguiendo la disposicion
calculada. Sobre la armadura principal se colocara la armadura
secundaria (en direccién perpendicular). Los puntos de contacto entre
barras se unirdan mediante soldadura.

5. Las barras del armado se unirdn mediante empalme por solapo a los
conectores, solapando una longitud igual a 20 veces el diametro del
armado (320 milimetros en este caso). La unidon de las barras se
podria realizar mediante una soldadura o con un atado de alambre.
Los atados de alambre son comunes en muchos casos por ser una
solucidon rapida y econdmica. La soldadura resulta imposible de
realizar en situaciones en las que, por las dimensiones de la obra, es
dificil que la maquinaria llegue a los puntos donde se debe realizar la
soldadura. Teniendo en cuenta que en nuestro caso la zona de
trabajo no sera muy grande, las uniones se realizaran soldando las
barras de la armadura con los conectores.

6. Finalmente se hormigonard la zona delimitada por el encofrado,
creandose asi una continuidad entre la losa montada y el suelo
existente.
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A continuacién se adjuntan los detalles constructivos del montaje:

y ,////,/,_////////,
y / _ //?//////

éi%
5%5

OOOOOOOO

Figura 48. Detalle del encofrado.

L1 L2
TALADRO
HUECO SUELO EXISTENTE

Figura 49. Detalle del empalme por solapo.
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TALADRO

SOLDADURA ﬁUELO EXISTENTE
ARMADQ DE . _
LA LOSA s W T T L
£ ; '_1‘".-: i 5 :- 5 :.1?. "__: :‘?,.-4; A _\-‘:*’._- e A ',-".'

RESINA EPOXI

CONECTOR

HUECO

Figura 50. Detalle del empalme por solapo.

B. Modelo 2

El segundo modelo considerado consiste en construir la losa, en el hueco
existente, dejando los extremos de esta en voladizo (figura 51).

Figura 51. Detalle del hueco existente en el modelo 2.
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Los pasos que se realizaran para el montaje se detallan a continuacién:

1. El primer paso que se realizara sera el montaje del encofrado. Para
ello se deben colocar unos tablones de madera bajo la zona donde se
construird la losa y apuntalarlos para que los trabajadores puedan
pisar y trabajar encima del encofrado sin ningun peligro.

2. Para crear una junta de dilatacion que haga que la losa trabaje en
voladizo y sea estructuralmente independiente del suelo de la planta,
se colocard una pieza de porex a lado y lado del suelo existente
(véase figura 53). Esta lamina de porex, de 1 centimetro de grosor,
se fijara al suelo de la planta con una punta.

3. El siguiente paso a realizar serd la colocacion de la armadura de la
losa. El armado superior lo forman el conjunto de barras de la
armadura principal y el conjunto de barras de la armadura
secundaria, dispuestas perpendicularmente entre si, siendo la
armadura secundaria la que se coloca bajo la principal. En vez de
comprar las barras de la armadura por separado y realizar el montaje
de esta in situ (que seria una posible opcidén), se comprard una malla
electrosoldada por resultar la solucion mas rapida y econdmica. La
malla electrosoldada es un producto formado por el sistema de barras
de la armadura principal y el sistema de barras de la armadura
secundaria que se cruzan entre si perpendicularmente, y cuyos
puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica. Esta
malla se apoyara sobre los perfiles metalicos de las vigas. El armado
inferior también lo forman el conjunto de barras de la armadura
principal y el conjunto de barras de la armadura secundaria. También
se disponen perpendicularmente entre si, y son las barras de la
armadura secundaria las que se colocan sobre la armadura principal.
En este caso, se compraran las barras de forma individual y se
montaran siguiendo la disposicidn calculada. Sobre la armadura
principal se colocard la armadura secundaria (en direccion
perpendicular). Los puntos de contacto entre barras se uniran
mediante soldadura.

4. Por ultimo se procedera al hormigonado del hueco. Una vez fraguado
el hormigdn, se retirara la pieza de porex para rellenar la junta con
neopreno. No es imprescindible retirar la [dmina de porex. En muchos
casos se opta por dejarla en la junta y continuar con los acabados de
la obra.
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En las figuras que se exponen a continuacidn se muestran los detalles
constructivos del montaje:

A

Figura 52. Detalle del encofrado.

:;;5/

T e R T R T

Figura 53. Ubicacién de las Idminas de porex.
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POREX

LOSA NUEVA SUELO EXISTENTE

Figura 54. Detalle del montaje de la losa del modelo 2.

C. Modelo 3

El tercer modelo considerado consiste en derribar parte del suelo existente
(zonas A y B; figura 55) para posteriormente armar la losa de viga a viga.

Figura 55. Detalle de las zonas a derribar.
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A continuacion se muestra el detalle de las dimensiones del espacio a tapar
una vez derribadas las zonas A y B (figura 56).

Figura 56. Detalle de la zona a cubrir del modelo 3.

La losa se montara sobre la estructura metdlica existente, a la que habra
que afadirle una correa mas que pasara justo por el centro de la losa. Esta
correa se colocara con el fin de seguir la coherencia del edificio.

Los pasos que se realizaran para el montaje se detallan a continuacién:

1. El primer paso que se realizara sera el montaje del encofrado. Para
ello se deben colocar unos tablones de madera bajo la zona donde se
construird la losa y apuntalarlos para que los trabajadores puedan
pisar y trabajar encima del encofrado sin ningun peligro.

2. Seguidamente se colocara el armado de la losa. El armado superior lo
forman el conjunto de barras de la armadura principal y el conjunto
de barras de la armadura secundaria, dispuestas perpendicularmente
entre si, siendo la armadura secundaria la que se coloca bajo la
principal. En vez de comprar las barras de la armadura por separado
y realizar el montaje de esta in situ (que seria una posible opcion), se
comprara una malla electrosoldada por resultar la solucion mas
rapida y econdmica. La malla electrosoldada es un producto formado
por el sistema de barras de la armadura principal y el sistema de
barras de la armadura secundaria que se cruzan entre si
perpendicularmente, y cuyos puntos de contacto estan unidos
mediante soldadura eléctrica. Esta malla se apoyara sobre los perfiles
metalicos de las vigas. El armado inferior también lo forman el
conjunto de barras de la armadura principal y el conjunto de barras
de la armadura secundaria. También se disponen perpendicularmente
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entre si, y son las barras de la armadura secundaria las que se
colocan sobre la armadura principal. La construccion del armado
inferior de la losa se realizard en 3 zonas iguales de 4 x 2,5 metros.
En este caso, se compraran las barras de forma individual y se
montaran siguiendo la disposicidn calculada. Sobre la armadura
principal se colocard la armadura secundaria (en direccion
perpendicular). Los puntos de contacto entre barras se uniran
mediante soldadura.

3. Como paso final, se realizard el hormigonado de la zona delimitada
por el encofrado, credndose asi una continuidad entre la losa
montada y el suelo existente.

A continuacién se adjuntan los detalles constructivos del montaje:

 sumomENE

.. //

. -4
y
4
a

ENCOFRADO

Figura 57. Detalle del encofrado.
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SOLDAD LIRS ARMADURA PRIMCIPAL SUPERIOR

ARMADLURA SECUMN DR LA
PERFIL HEE

T ..'_- . I.‘ = i
FeoowT . T 1’ s
' i o M T R LY C |
I Ay
ARMADLURA SECUNDARLA ARMADURS PRINCIPAL IMFERICR PERFIL IPM

Figura 58. Detalle constructivo de la losa del modelo 3.
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1.3. Calculo de la losa de la cubierta

Denominamos losa de la cubierta a la que se colocara en la zona que ocupa
el lucernario actualmente.

La cubierta tiene una pendiente con una inclinacidon del 2% para dirigir las
aguas pluviales a sus correspondientes desaglies. Para realizar el analisis
estructural de la losa se despreciara dicha pendiente porque es muy
pequefa y no afecta al calculo.

Para el modelo estructural simplificado que se planteard para el cédlculo de
la losa, se considerara una cubierta completamente plana.

1.3.1.Acciones adoptadas en el calculo

Descripcion de las acciones sobre la estructura

Para el céalculo de la estructura se han tenido en cuenta las siguientes
acciones:

3. Cargas permanentes

Peso Propio: Se considera el peso correspondiente a la losa de hormigén.

4. Cargas variables

Sobrecarga de uso: Se considera el valor de la sobrecarga de uso en la
zona de la cubierta donde se construird la losa de hormigén armado,
ahora ocupada por el lucernario.

Sobrecarga de nieve: Se considera el valor correspondiente a la carga
debida al peso de la nieve acumulada sobre la estructura.

Sobrecarga de viento: Se considera el valor correspondiente a la carga
debida a la presion del viento sobre la estructura.

Coeficientes de mayoracion de las cargas

Segun la tabla 95.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), los
coeficientes de seguridad para las acciones aplicables para el calculo,
considerando un nivel de control de ejecucion intenso son:
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TABLA 95.5

Valores de los coeficientes de mayoracion de acciones y; en funcién del nivel de control de gjecucion

Nivel de control de ejecucion
Tipo de accién
Intenso Normal Reducido
Permanente ve =135 ve=1,50 ve =160
Pretensado yp= 1,00 vp=1,00 o= 1,00
Permanente de valor no constante ve = 1,50 ve =1,60 ver = 1,80
Variable 1o =150 1o =160 vo =180

Figura 59. Tabla 95.5 de la Instruccién de Hormigén Estructural “EHE”.

Peso propio:

Accidon permanente, Nivel de control de ejecucion Intenso

Y = 1.35

Sobrecarga de uso:

Accioén variable, Nivel de control de ejecucion Intenso

Yo = 1.50

Justificacion de las acciones adoptadas en el calculo

Acciones permanentes

Peso propio:

P, =Phxhxy, = 25T /m®x 025mx 135=0,625T / m* x 135= 0,8438T / m* = 085T / m*

Siendo:

Pp: Peso propio del hormigdén

P.h: Peso especifico del hormigdn

h: Canto de la losa

Ya: Coeficiente de mayoracién del peso propio
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Acciones variables

Sobrecarga de uso:

Segun la tabla 3.1 del volumen “Acciones en la edificaciéon” del “Cddigo
Técnico de la Edificacion” (CTE), la categoria de uso de la zona donde se va
construir la losa se considera Categoria de uso F -Cubiertas transitables
accesibles solo privadamente-.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [KN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles; -
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
C5 ) 5
estadios, etc)
D1 | ocales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies -
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
| _F [ Cubiertas fransitables accesibles sélo privadamente */ 1 2
Cubiertas accesibles g™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1 2
G |unicamente para con- | Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ® 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Figura 60. Tabla 3.1 del volumen “Acciones en la edificacion” del “"CTE”.

Seues = Sc ¥ Vo = 05T /m*x15= 075T / m’

Siendo:

Sc uso: Sobrecarga de uso mayorada

Sc: Sobrecarga de uso

Yo Coeficiente de mayoracién de la sobrecarga

Sobrecarga de nieve:

Segun el capitulo 3.5.1 del volumen “Acciones en la edificacion” del “Cédigo
Técnico de la Edificacién” (CTE), en cubiertas planas de edificios de pisos
situados en localidades de altitud inferior a 1.000 metros, es suficiente
considerar una carga de nieve de 1,0 KN/m?.

SGieve = G X Vo = OIT /m*x 15 = O15T / m’
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Siendo:

Sc nieve: Sobrecarga de nieve mayorada

Qn: Sobrecarga de la nieve acumulada

Yo Coeficiente de mayoracién de la sobrecarga

Sobrecarga de viento:

Segun el capitulo 3.5.2 del volumen “Acciones en la edificacion” del “Cédigo
Técnico de la Edificacion” (CTE) la distribucidén y el valor de las presiones
que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes dependen de
la forma y de las dimensiones del edificio (figura 61).

HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

VIENTO VIENTO

—= SUCCION

PRESION PRESION [NTER

Figura 61. Presiones ejercidas por el viento.

En el caso estudiado no existen aberturas, con lo cual se plantea un caso
como el que se muestra en la figura 62:

PRESION SUCCION

LLLLLL
VLD

Figura 62. Presiones ejercidas por el viento en un edificio sin aberturas.
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El edificio objeto de estudio cuenta con una pendiente del 2%, dicha
pendiente puede considerarse despreciable, estudidndose asi una superficie
plana tal y como se muestra en la figura 63:

LI

=

PRESION SUCCION

RN

VLT

Figura 63. Presiones ejercidas por el viento en edificios de cubierta plana.

Como se puede observar en la figura anterior, la fuerza V es favorable al
calculo estructural. Para realizar dicho calculo se considerara el caso mas
desfavorable. Como nos interesa posicionarnos del lado de la seguridad
estructural, no se considerara la accidén del viento.

Carga Total
La carga total considerada para realizar el armado de la losa es:

Orora. = P> + SG., + SG,o,e = 085T /m* + O15T / m? + O15T /m* = 15T / m?

1.3.2. Modelos considerados

En este caso se considera un Unico modelo. Debido a la geometria y
dimensiones que presenta el lucernario, el célculo de la losa se realizara
siguiendo el modelo 3 planteado para la losa interior.

Descripcion

El modelo escogido consiste en derribar el lucernario existente en la
cubierta, de manera que la losa a estudiar tendra unas dimensiones de 12
metros de largo x 2,5 de ancho, describiéndose un area de 30 m?.
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#
T T T A T e A A

Figura 64. Detalle de la cubierta con el actual lucernario.

Figura 65. Detalle del hueco a cubrir en la cubierta.

El modelo estructural objeto de estudio y sus dimensiones son (figura 66):

Figura 66. Modelo estructural de la cubierta.
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En este caso se presentaran 3 zonas iguales para estudiar. Los calculos
estructurales se realizaran para una de ellas que sera aplicable al resto de
casos. Asi, el modelo estructural simplificado, que se define como una losa
biapoyada de 4 metros de largada (véase figura 67).

4 m

Figura 67. Modelo estructural simplificado de la cubierta.

Los calculos se realizaran considerando un ancho de 1 metro. Los resultados
obtenidos se adaptaran finalmente para el ancho de losa requerido.

Calculo del armado

Los calculos para realizar el armado de la viga se han efectuado de forma
manual aproximada siguiendo la “Instruccion de Hormigon Estructural”
(EHE). Finalmente, para comprobar la veracidad de los resultados, se ha
utilizado el soporte informatico “WinEva6”.

Para una mayor precision en los calculos realizados manualmente se
tomaran como datos de inicio los diagramas de Cortante y Momento Flector
que facilita el programa informatico.

Diagrama de Cortante:

@ 00T

2007

Cortantes

Figura 68. Diagrama de Cortante de la losa de la cubierta.
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Diagrama de Momento Flector:

()

L_| |
Bt

Waomentos

Figura 69. Diagrama de Momento Flector de la losa de la cubierta.

Por motivos de coherencia con la obra existente, para que el grosor del
suelo definitivo sea constante, el canto de la losa sera de 25 cm (0,25 m).

Como ya se ha comentado anteriormente, para realizar los célculos se
considerara un ancho de viga de 1 metro. Posteriormente se adaptara la
solucién para el ancho de losa requerida.

Segun la tabla 8.2.2 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), la
Clase general de exposicion a la que estd sometida la losa es Normal.
Considerando la losa como un elemento exterior en ausencia de cloruros, y
expuesto a lluvia en una zona con una precipitacion media anual superior
600 mm, la subclase determinada es Humedad alta (tipo Ila).
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Tabla. 8.2.2 Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras

CLASE GENMERAL DE EXPOSICION -
Clase | Subelase | Designacisn | Tipo de proceso EJEMPLDS
no agresiva | ninguno -interiores de edificics, no sometides & condensaciones | -interores de edificics, protegidos de la inkempernie
-alerrentos de hormigdn en masa
normal | Humedad lla comeiinde | Hntedores sometidos a humedades relativas madias | -sdtance ro ventlacks
altn onigen difersntz | altss (>65%) o a condensacionss ~cimentacionss
de s clomms | -extenorss en susencia de clorums, ¥ expuesios a huvia -mblemuef"m de puentes en zonas con pracipitaciin
&N Zonss con precipitazion meda anual superor & 800 | media an arior & 600 rom
T -emanios de igén en cubiemas de edificios
humedad i} comesidn de | -exteriores en ausencia de cloruros, sormstidos a la | constnicciones extenions protegidss de la luvia
medin onigen cifersnte | accidn del agua de Iuvis, en zonss con precipitacion | -tablerms y pilas de puentes, en zonas de precipitaciin
de s clomms | mediaanual inferior 2 800 mm media anual inferior & 800 rm
marina nerea lla comusitn por | -slermentos de estructums mannss, porencima del nivel | -edificacionss en les pradmidades dela costa
doums e plasmar pusntes en las prosdmidades de la costa
-elemento exteriorss de estructuras situsdas en las | -zonas afreas de diques, pantalanss y otras obras de
prosimidades de la linea costera (a mencs de 5 km) defensa itorsl
nstalacionss poruanias
sumergida ik comosion por | -elementos de estructuras marinas sumergidas | -zonss al.ln'ugdes de diques, pantalanss y olrss obras de
donms ermanantements, por debaje dal nivel minims de | defensa ol
ajarmar ~cimentaciones y zonas surmengidas de pilas de puentes en
e mar
en Zona Nl comosion por | -skementos de estuchrss marnas situadas en la zora | -zonas situadas en &l ecomido de marsa de diques,
de donms de carmemm de mansss anes y otras obras de defersa litaral
mareas -zonas de pilas de puentss sobre &l mar, siluadas en &
recorido de marea
Dun cloruros de ) comzgitn por | -instalaciones no impemesblizadas en contacto con | piscinas
origen d|fer\enne del doums ﬁu&quﬂﬁﬂmuncomdodmdecbmm ez | pilas de pasos supediomes o pasardas en zoras de nisve
mexlio marino 2l -egtacionss de frmtamiento de agua
-superficies SHpuestas a sales de deshielo no
impemmeshili

Figura 70. Tabla 8.2.2 de la Instrucciéon de Hormigon Estructural “EHE”.

Para determinar el valor del recubrimiento (que depende del tipo de
hormigén utilizado, HA-25, y de la clase de exposicion a la que estd
expuesta), se ha utilizado la tabla 37.2.2 de la “Instruccion de Hormigén
Estructural” (EHE).

TABLA 37.2.4
Recubrimientos minimos

Resistencia RECUBRIMIENTO MINIMO [mm]
caracteristica Tipo de SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION (**)
del hormigon elemento
[N/mm?Z] I lla § b | Wa | Wb | e [ IV | Qa | Qb | Qc

general 200 25 | 30 | 35 | 35 |40 ) 35 | 40 | (Y| (M)
25 =f, <40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 30 | 30 | 35 | 30 | 35 | (") | (M

y laminas

general 15 | 20 | 25 | 30 | 30 [ 35 [ 30 | 35 | () | (%)
f,=40 elementos

prefabricados | 15 | 20 | 25 | 25 | 25 | 30 | 25 | 30 | () | (0

y laminas

El proyectista fijara el recubrimiento al objeto de que se garantice adecuadamente la proteccion de las armaduras
frente a la accién agresiva ambiental.
{(**) En el caso de clases de exposicion H, F 0 E, el espesor del recubrimiento no se vera afectado.

]

Figura 71. Tabla 37.2.4 de la Instruccién de Hormigén Estructural “EHE”.
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El recubrimiento se calculara a partir de la siguiente ecuacion:
r= IFmin + A

Siendo:

r: recubrimiento nominal

Fmin: Frecubrimiento minimo
A margen de recubrimiento

Segun la “Instruccion de Hormigdn Estructural” (EHE), el valor del margen
del recubrimiento depende del tipo de elemento y del nivel de control de
ejecucion. Al encontramos ante una viga de hormigdn in situ y un nivel
intenso de control de ejecucidon, el margen correspondiente es de 5
milimetros.

r=r,, +A =25mm+5mm=30mm

Como hipétesis de cdlculo se han considerado:

@:= 0 mm
@.= 20 mm

DL

, /
rl_‘—

h=25 cm

b=100 cm

Figura 72. Seccion de la losa.

d :h—r—Qt—EXQL
2

Siendo:
h: Canto de la viga
r: Recubrimiento de la viga

@.: Didmetro de las estribos
@,: Diadmetro de las barras longitudinales
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d= 250—30—0—%><20: 210mm

Los materiales que se utilizaran son hormigén HA-25 y acero B400 S. Los
parametros de dichos materiales son:

HA-25

fa= 25 N/mm?

ye= 1,5

fo= fa/yc= 25/1,5 N/mm?
B400 S

fye= 400 N/mm?

ys= 1,15

fya= 347,83 N/mm?

€= 1,74 %o

Xim= 0,668 x d= 0,668 x 210 mm= 140,28 mm
Mim= 0,333

wim= 0,4545

CALCULO DEL ARMADO DE LA SECCION

= Flexion

Figura 73.

Como la viga no esta sometida a esfuerzos axiles, nos encontramos antes
un caso de flexion simple.
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Mg= 3 T-m= 30-10° N/mm

M, _ 3000

= 2 =
feg xb>d f;x1000x 2107

Hy = 4,08210°?
My < My ?
0,04082< 0,333 ok Vv

A
My 17

w= 085-+/ 085 - 17x 11, = 085—+/ 085 - 1,7x 0,04082= 0,04185

Para determinar el nimero de barras longitudinales que habra que armar se
utilizan las ecuaciones expuestas a continuacion.

Armado con barras de @»g:
- Armadura de traccion

25

¢ xbxd ——x1000x 210

A = wx—aXPX8 - g04185¢ 10 = 42111097 = 42111mn?

v 34783

2
Ay, = 29 < 31416mne?
mjmbarra%zo = i = %‘ = 134 = 2barras

Ay, 31416
As — nUm. barras gy = 2 barras
- Armadura de compresion

A'=0

As’' — num. barras g0 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

Segun la tabla 42.3.5 de la “Instruccion de Hormigdn Estructural” (EHE), las
cuantias geométricas minimas referidas a la seccion total de hormigdn para
un tipo de acero B400 S son 3,3%o0 (0,033).

TABLA 42.3.5

Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1.000, referidas a la seccion total de hormigdn

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural
B 400 S B 500 S

Pilares 40 40

Losas (*) 2.0 18

Vigas (**) 3.3 28

Armadura horizontal 40 3,2

Muras (***)

Armadura vertical 1,2 09

(*)  Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las losas
apoyadas sobre el terreno requieren un estudio especial.

(**) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

(***} La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta
una armadura minima igual al 30% de la consignada.
La armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe dis-
ponerse el 50% en cada cara. Para muros vistos por una sola cara podran disponerse hasta 2/3 de la armadura total
en la cara vista. En el caso en que se dispongan juntas verticales de contraccion a distancias no superiores a 7,5 m,
con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden reducirse a la mitad.

Figura 74. Tabla 42.3.5 de la Instruccion de Hormigon Estructural “EHE”,

CuantiaGemétrica= CantidadAero > 0,033

CantidadHamigon

Siendo:

ntmbarrasx (@, )* x [
4

CantidadAero=

CantidadHomigon=bxh

2
CantidadAero = W =628319mn7

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000nnt
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CuantiaGemétrica= 228319mnT _ 00251> 0033 ko X

2500(mir?
Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el

namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 3 barras de un diametro de 20 milimetros:
2
CantidadAero = 3“(20# = 942480mnT

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

CuantiaGemétrica= 9242’4ﬂ =0,0377= 0,033 ok v

500(mn?

As — nUm. barras gy = 3 barras

A continuacién se comprobard que las barras longitudinales de este
didmetro caben en la seccion a armar.

n x@, +(n, —1)xs +2xr =b
Siendo:

ne: numero barras longitudinales

@,: didmetro de las barras longitudinales
S.:  espacio entre barras longitudinales
r: recubrimiento

b: base de la seccion

3x20+(3-1)xs_+2x30=1000
2xs =880

s, =440mm=44cm ok vV
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Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
diametro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’ — num. barras g0 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo numero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’ — num. barras g0 = 3 barras

Armado con barras de @i¢:

- Armadura de traccion

¢ xbxd 2:><1000><210

A, = wx—4—— =0,04185« L =4211109mnt = 42111mnt

i 34783

2
A, =128 < 50106mn?
numbarras, , = A 42l 209=> 3barras

A, 20106
As — nam. barras g6 = 3 barras
- Armadura de compresion

A'=0

As’ — num. barras 416 = 2 barras constructivas
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CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

Para 3 barras de un didmetro de 16 milimetros:
2
CantidadAero= W = 603186mnt

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

603186mn¥

CuantiaGemétrica= 5
0o(mmr

=0,024= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 4 barras de un didmetro de 16 milimetros:

4x(16)° x[]
4

CantidadAero = =804,248mnY

CantidadHomigdn=1000x 25 = 2500annt

804,248mnt

CuantiaGemétrica= 5
2500(mn

=0,032= 0,033 ko X

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 5 barras de un diametro de 16 milimetros:
2
CantidadAero= M =1005310mn?

CantidadHomigdn=1000x 25 = 2500annt
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1005310mnt

25000 =0,040= 0,033 ok v
mimr

CuantiaGemétrica=

As — nUm. barras g = 5 barras

A continuacion se comprobara que caben las barras longitudinales de este
diametro caben en la seccién armar.

5x16+(5-1)xs, +2x30=1000

4xs =860

s, =215mm=215cm ok vV

Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya

que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
didmetro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A'=0

As’' — num. barras 416 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo nimero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’— num. barras 416 = 5 barras

Armado con barras de @+,:

- Armadura de traccion
2—5><1000>< 210

xfeaXDXd _ 41 85¢ 15 = 4211109mnt = 42111mnf
34783

A =w

yd
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_Nx12°

Ay, = ~11310mnt

numbarras,, = —— = 11310 = 372= 4barras

As — nUm. barras 41> = 4 barras

- Armadura de compresion

A= 0

As’' — num. barras 412 = 2 barras constructivas

Armado con barras de @+4:

- Armadura de traccion

t xbxd 2:><1000><202
A, = wx et X28 _ g 04530 L = 43865mn?
w 34783
2
A, =128 < 50106mn?
numbarras, , = A 43865 218= 3pbarras
A, 20106

As — nUm. barras g = 3 barras

CALCULO DE LAS CUANTIAS GEOMETRICAS

Para 4 barras de un diametro de 12 milimetros:
2
CantidadAero = M = 452389mnft

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt
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452389mnt

2E00(m =0,018> 0,033 ko X
mmn

CuantiaGemétrica=

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
numero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 5 barras de un didmetro de 12 milimetros:

2
CantidadAero = W = 565490mnt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

565490mnt

2500 =0,023= 0,033 ko X
mimr

CuantiaGemétrica=

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccion de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 6 barras de un didmetro de 12 milimetros:

2
CantidadAero = W = 678584mnt

CantidadHomigdn=1000x 25 = 25000nnt

678584mnt

2E00(mIT =0,027= 0,033 ko X
miumr

CuantiaGemétrica=

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccidon de Hormigoén Estructural” (EHE), se aumentara el
nimero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.
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Para 7 barras de un didmetro de 12 milimetros:
2
CantidadAero = w = 791681IMn?

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

CuantiaGemétrica= L2268 _ 11255 0033 ko X

2500(mn?

Como no se cumple la cuantia geométrica minima indicada por la tabla
42.3.5 de la “Instruccién de Hormigdén Estructural” (EHE), se aumentara el
namero de barras longitudinales hasta comprobar el cumplimiento de la
ecuacion.

Para 8 barras de un didmetro de 12 milimetros:

8x (1

2
CantidadAero = # =904,779mn7

CantidadHomigén=1000x 25 = 25000mnt

CuantiaGemétrica= 204779mnT _ 003620033 ok v

2500(mn?

As — num. barras 41> = 8 barras

A continuacién se comprobara que caben las barras longitudinales de este
didametro caben en la secciéon armar.

8x12+(8-1)xs, +2x30=1000
7xs =844

s, =1206mm=1206cm ok Vv
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Segun el articulo 66.4.1 de la “Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE),
la distancia minima que tiene que haber entre barras, queda verificada, ya
que debe ser igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2cm; el
diametro de las barras longitudinales.

- Armadura de compresion

A= 0

As’ — num. barras 412 = 2 barras constructivas

Se colocaran el mismo nimero de barras que en el area sometida a traccién
para conseguir un armado simétrico, no solo por cuestiones mecanicas (la
losa trabajara en las dos direcciones) sino por cuestiones de montaje.

As’— num. barras 412> = 8 barras

Para el armado de la losa se utilizaran barras de diametro 16 milimetros ya
que, comunmente, el espaciado entre barras suele ser de 200 milimetros.
La distancia entre barras calculada, se aproximara a 200 milimetros, por ser
un valor estandar que facilita el montaje y la compra de materiales (malla
electrosoldada).

El armado inferior y superior de la losa lo forman dos sistemas de barras
dispuestos perpendicularmente entre si (armado principal y secundario).
Los calculos realizados anteriormente son aplicables para ambos sistemas,
es decir, todas las barras seran de igual didmetro y estaran separadas por
la misma distancia.

Los calculos del armado a flexion se han realizado tomando como momento
de diseno el momento de mayor valor absoluto (+3 T-m) del diagrama de
momento flector facilitado por el programa WinEva 6 (figura 69). Como el
momento tiene un valor positivo, el area sometida a traccién (que demanda
mayor cantidad de acero) se coloca en la parte inferior de la viga y el area
comprimida en la parte superior.

Se ha decidido realizar un armado simétrico de la armadura. Por este
motivo se colocaran el mismo nimero de barras en el area traccionada que
en la comprimida.
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1.3.3.Comprobacidn de los resultados

A continuacién se comprobaran los resultados obtenidos anteriormente por
medio del software de calculo estructural WinEva 6.

El modelo estructural considerado para la cubierta consiste en una losa de
12 metros apoyada sobre los perfiles HBE.

Figura 75. Losa apoyada.

En este caso se presentaran 3 zonas iguales para estudiar. Los calculos
estructurales se realizaran para una de ellas que sera aplicable al resto de
casos. Asi, el modelo estructural simplificado, que se define como una losa
biapoyada de 4 metros de largada es (véase figura 76):

4 m

Figura 76. Losa biapoyada.

La comprobacién del armado se efectuara teniendo en cuenta el momento
mas desfavorable de la losa (3T-m), tal y como se muestra en el siguiente
diagrama (figura 77).
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Figura 77. Diagrama de Momento Flector de la losa de la cubierta.

Los datos introducidos en el soporte informatico WinEva para el calculo del
armado pueden ser visualizados en la figura 78.

EHE-98: Datos generales

Hormigon Acero de las armaduras
s [B400S v
|Control estadistico del hormigon b : I{:ontrol a nivel normal ¥ !
Ejecucion del hormigon armado Recubrimiento armaduras (Segin exposicion)
| Control de ejecucid a nivel intenso v | Rminim
' lla Normal, humedad alta v 25¢cm |
) Accidn parmanente [ Prefabricadn | | L"-"""""'—’
() Accidn permanente de valor no constante o variahle [ syuda ]
Coeficientes de seguridad i
" , L ; Recubrimiento nominal E_Renom =25+05=3cm |
Coeficiente de mayaracion de cargas 1 35 | T :
: SN
Coeficiente de minoracidn del hormigdn 15 d'= Renom + Estribo + 1726 = 5.6 tm
Coeficiente de Fringracién del acerg {115 |
Cancelar } [ Ok

Figura 78. Datos generales introducidos en el programa.
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Finalmente se muestran los resultados de armado obtenidos mediante el
soporte informatico WinEva.

Analisis de las secciones de la barra 1

|

Co (@)1 O3 @112 O3 O 5l O

Tipo de armadura

(®irmadura simetrica (flexidn-cormpresiony () 2 caras, pilar 2D

(3 4 caras, pilar 30

) armadura asimétrica (fexidn simple)

flraax =3.000 mT Tmax=0.000T Amax=0.000T

5816
10.05 = 8.44 cm®

5816
10.05 = 3.44 crr®

Estribos

25cm
e

100 em
1610 de 5 barras cada 15 cm

Y| ¢ [~ ]

Figura 79. Anélisis de la seccién de la losa.

Como se puede observar en la figura 79 el armado calculado por la
aplicacion informatica es de 5@16, el cual coincide con el calculado
anteriormente de forma manual.

Se ha decidido montar la losa con un armado simétrico; se colocaran el
mismo numero de barras tanto en el area traccionada como en el area a
compresion.
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1.3.4. Montaje y detalles constructivos

A continuacion se muestra el detalle de las dimensiones del espacio a tapar
una vez derribado el lucernario actual.

e e e

Figura 80. Detalle del hueco derribado.

La losa se montara sobre la estructura metalica existente, a la que habra
que afadirle una correa mas que pasara justo por el centro de la losa. Esta
correa se colocara con el fin de seguir la coherencia del edificio.

Los pasos que se realizaran para el montaje se detallan a continuacion:

1. El primer paso que se realizarad serd el montaje del encofrado. Para
ello se deben colocar unos tablones de madera bajo la zona donde se
construird la losa y apuntalarlos para que los trabajadores puedan
pisar y trabajar encima del encofrado sin ningun peligro.

2. Seguidamente se colocara el armado de la losa. El armado superior lo
forman el conjunto de barras de la armadura principal y el conjunto
de barras de la armadura secundaria, dispuestas perpendicularmente
entre si, siendo la armadura secundaria la que se coloca bajo la
principal. En vez de comprar las barras de la armadura por separado
y realizar el montaje de esta in situ (que seria una posible opcion), se
comprara una malla electrosoldada por resultar la solucion mas
rapida y econdmica. La malla electrosoldada es un producto formado
por el sistema de barras de la armadura principal y el sistema de
barras de la armadura secundaria que se cruzan entre si
perpendicularmente, y cuyos puntos de contacto estdn unidos
mediante soldadura eléctrica. Esta malla se apoyara sobre los perfiles
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metdlicos de las vigas. El armado inferior también lo forman el
conjunto de barras de la armadura principal y el conjunto de barras
de la armadura secundaria. También se disponen perpendicularmente
entre si, y son las barras de la armadura secundaria las que se
colocan sobre la armadura principal. La construccién del armado
inferior de la losa se realizard en 3 zonas iguales de 4 x 2,5 metros.
En este caso, se compraran las barras de forma individual y se
montaran siguiendo la disposicién calculada. Sobre la armadura
principal se colocard la armadura secundaria (en direccidn
perpendicular). Los puntos de contacto entre barras se uniran
mediante soldadura.

3. Como paso final, se realizard el hormigonado de la zona delimitada
por el encofrado, creandose asi una continuidad entre la losa
montada y el suelo existente. Para evitar filtraciones del agua de la
lluvia, que deteriorarian la estructura de la cubierta, se aplicara una
capa de pintura bituminosa que tapara los poros de la superficie vy,
posteriormente, se colocarda un conjunto de telas y mallas para
impermeabilizar la cubierta.

A continuacién se adjuntan los detalles constructivos del montaje:

///// e

/////

ENCOFRADO

Figura 81. Detalle del encofrado.
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SOLDAD LIRS ARMADURA PRIMCIPAL SUPERIOR

ARMADLURA SECUMN DR LA
PERFIL HEE

T ..'_- . I.‘ = i
FeoowT . T 1’ s
' i o M T R LY C |
I Ay
ARMADLURA SECUNDARLA ARMADURS PRINCIPAL IMFERICR PERFIL IPM

Figura 82. Detalle constructivo de la losa de la cubierta.
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1.4. Correas y vigas

En el siguiente apartado se ha estudiado con la ayuda del soporte
informatico "CYPE 2008”, mddulo "Metal 3D. Version estudiantes.”, que las
correas que se colocaran sobre las vigas preexistentes, y sobre las que se
apoyara la losa calculada, aguantaran sin problema el peso de la misma y
las sobrecargas de las acciones que actlan en la zona. También se
analizaran las vigas para verificar que realmente soportaran sin problemas
el peso de las correas, la losa y las sobrecargas consideradas. Por ultimo se
realizard un analisis del montaje de las correas a colocar. Todo esto se
estudiara para el caso de la zona del bar y también para la cubierta.

1.4.1.Proceso de calculo

DESCRIPCION Y DIMENSIONES

El primer paso consiste en definir el nUmero de nudos y barras de la
estructura y las longitudes de dichas barras.

Figura 83. Dimensiones de la estructura.

CONDICIONES DE CONTRONO

Se ha considerado que las correas son biapoyadas, ya que asi es como
trabajaran segun el modelo escogido.
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Figura 84. Condiciones de contorno de la estructura.

DESCRIPCION DE PERFILES

Se ha definido un perfil HEB-320 para las vigas preexistentes, y siguiendo el
criterio de maxima coherencia con la obra existente, un perfil IPN-80 para
las correas a colocar (que es el mismo que las dispuestas en el suelo
existente).

Figura 85. Descripcién de los perfiles de la estructura.
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FLECHA LIMITE

Segun el Cdédigo Técnico de la Edificacion “CTE”, volumen “SE", Seguridad
Estructural, el valor de la flecha limite para la estructura es L/400.

Flecha Lim. Rel.

) Sin Limite [SL)
CrLs280
[@W]

(&) L/400
CrLssnn

L2

Aceptar H Cancelar

Figura 86. Descripcion de la flecha limite para la estructura.

CONDICIONES DE CARGA

Sobre la estructura formada por los perfiles metélicos de las vigas y correas
actlan varias cargas superficiales. La reparticién de cargas sobre cada
correa y cada viga se detalla a continuacién:

Figura 87. Reparticion de cargas superficiales.
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La correa 1, por ejemplo, se vera sometida a la mitad de la carga superficial
de la zona A y a la mitad de la zona B. El mismo caso es aplicable para el resto
de correas y sus zonas contiguas.

Con el caso de las vigas ocurre lo mismo. El trozo de viga comprendido entre
los nudos 2 y 3 recibira la mitad de la carga superficial de la zona C y la mitad
de la zona D. De nuevo, se puede aplicar el mismo cdlculo para el resto de
trozos de la viga.

Peso propio

Correspondiente al peso de los perfiles de la estructura. Su valor es variable
segun el perfil adoptado y se tendra en cuenta por el programa informatico.

Sobrecargas

Se han considerado tres sobrecargas. La primera, correspondiente a la
suma de la sobrecarga de uso de la zona y el peso propio del hormigdén de
la losa. La segunda sobrecarga corresponde al peso propio de los materiales
utilizados para realizar los acabados de la losa (mortero y gres). El peso de
las correas sobre las vigas corresponde a la tercera sobrecarga.

- Sobrecarga 1

SGeo =S¢ X Vo = 05T /M x15= 075T / m’

Siendo:

Sc uso: Sobrecarga de uso mayorada

Sc: Sobrecarga de uso

Yo Coeficiente de mayoracién de la sobrecarga

P, = Phxhxy, = 25T /m® x 025mx 135= 0,625T / m? x 135= 0,84387 /m* = 085T / m’

Siendo:

Pp: Peso propio del hormigén

P.h: Peso especifico del hormigdn

h: Canto de la losa

Ya: Coeficiente de mayoracién del peso propio

Sc; = SG, + Pp= 075T /m* x 085T /m? = 16T /m?
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Area de cada zona delimitada por las vigas y correas:
A= 4mx 125m = 5m®

El valor de la sobrecarga 1 que actuara sobre las correas es:

_ 16T /m?x5m* _
2
Sg _ AT

Q= - =—=1T/m
LongitudCarea 4m

Sq 47

El valor de la sobrecarga 1 que actuara sobre las vigas es:

2 2
S(\1=J,6T/m x5m 4T
2
q S6 AT 39T /m

" LongitudVga 125m
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Figura 88. Sobrecarga 1.

- Sobrecarga 2

P,gres=P.gresx g =19T /m® x 00Im= 019T / m?

Siendo:

Pegres: Peso propio del gres

Peh: Peso especifico del gres

g: Grosor de las baldosas de gres

P.mortero= P,morterox g = 13T /m® x 00Im = O13T / m?

Siendo:

Prmortero: Peso propio del mortero

Peh: Peso especifico del mortero
g: Grosor de la capa de mortero
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S, = P,gres+ P, mortero= 0197 /m* x 0137 /m* = 0,032 / m’

Area de cada zona delimitada por las vigas y correas:
A=4mx 125m = 5m°

El valor de la sobrecarga 2 que actuara sobre las correas es:

_0,032T / m® x5m’
2

0, = .SCZ = 08T _ 002T /m
LongitudCaorea  4m

Sc, = 008T

El valor de la sobrecarga 2 que actuara sobre las vigas es:

_0,032T / m* x5m?
2

_ S¢ _ oosr
LongitudvVga 125m

S¢, = 008T

=0,064T /'m

o

Figura 89. Sobrecarga 2.
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- Sobrecarga 3

Como caso particular de las vigas, se debera considerar el peso de las
correas sobre estas. Este peso se considerara como una fuerza puntual. Los
calculos se adjuntan a continuacion:

El valor de q (peso propio de las correas) proporcionado por el programa es
0,0059503T/m.

q= 0.0039303 T/m

A A A A A A A A

L,eS m 1L,ES m 1,25 m

Figura 90. Peso propio de las correas.

Analizando uno de los apoyos sobre los que se aplicard la carga puntual

equivalente a la mitad del peso propio de la correa de uno de sus lados,
obtenemos:

Q=q x% =0,0059503Tm x 0,625m = 0,003719

M =Qx L/2 =0,003719 x0,3125m=0,001162Z -m

Siendo:

Q: Fuerza equivalente a la mitad de la carga generada por el peso propio
de la correa

L: Longitud de la correa

M: Momento generado por el traslado de la fuerza Q, al apoyo

@= 0,003712 T @= 0,003712 T
q= 0,0099503 T/m
E"M 0,001162 T
0,625 m 0,625 m 0,625 n

Figura 91. Traslado de la mitad del peso propio de una correa al apoyo izquierdo.
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0= 0,003719 T B= 0,003719 T
g= 0,0039303 T/m

M= 0,001152 Tm

0,623 m 0,685 m 0,623 m

Figura 92. Traslado de la mitad del peso propio de una correa al apoyo derecho.

Como las vigas estudiadas corresponden a las dos vigas centrales de la
zona del bar, el momento correspondiente al traslado del valor del peso de
la mitad de la correa de un lado se contrarrestara con la del otro lado, ya
que tiene valores iguales y signos contrarios, siendo el valor del momento
resultante nulo.

La figura 93 corresponde a la sobrecarga 3 a la que esta sometida la
estructura. Al ser el valor de esta muy pequeio, la escala definida para
poder apreciarla es 100 veces superior que el del resto de las acciones.

Figura 93. Sobrecarga 3.
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RESULTADOS

Como se puede comprobar con los diagramas proporcionados por el
programa Yy las leyes maximas de estos, las correas que se colocaran (los
perfiles de las cuales son iguales que los del resto de correas de la zona) y
las vigas preexistentes soportaran el peso de la losa a montar y los valores
de las sobrecargas de la zona.

Todas las correas estan sometidas a las mismas cargas. Los diagramas de
una correa cualquiera se muestran a continuacion:

|PN-@,/////‘

77 7

Figura 94. Diagrama de Cortante de la correa.

IPN-80

Figura 95. Diagrama de Momento Flector de la correa.

IPN-80

Figura 96. Diagrama de la flecha de la correa.
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Leyes maximas:

Tz: -0.012 Tn
X: 0.000 m

P>

Figura 97. Ley maxima del Cortante de la correa.

My: 0.012 Tn-m
x: 2.000 m

WM

Figura 98. Ley maxima del Momento flector de la correa.

f£f: 1.220 mam
x: 2.000 m

Tz: 0.012 Tn
X: 4.000 m
My: 0.000 Tn'm
x: 4.000 m

7777

Figura 99. Ley méxima de la flecha de la correa.
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Todos los trozos de viga definidos entre apoyo y apoyo estdn sometidos a
las mismas cargas. Los diagramas de una barra cualquiera se muestran a
continuacion:

HEB-320

TN 7777

Figura 100. Diagrama de Cortante de la barra.

I\ HEB-320 /I

Figura 101. Diagrama de Momento Flector de la barra.

HEB-320

Figura 102. Diagrama de la flecha de la correa.
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Leyes maximas:

Tz: -0.07% Tn
x: 0.000 m

Tz: 0.07% Tn
4 1.230 m

Figura 103. Ley méxima del Cortante de la barra.

My: -0.016 Tn-m My: -0.016 Tn-m
x: 0.000 m X: 1.230 m

7??7 My: 0.008 Tn-m
x: 0.625 m 7

Figura 104. Ley maxima del Momento flector de la barra.

f: 0.001 mm
x: 0.627 m

7777

Figura 105. Ley maxima de la flecha de la barra.
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1.4.2.Montaje y detalles constructivos

La unidn de las correas y las vigas que forman la estructura metalica se
realizara mediante soldadura. Las correas de perfiles IPN-80 se apoyaran
sobre las vigas HEB-320. El cordén de soldadura se realizarad por todo el
perimetro de la correa, tal y como se muestra en la figura 106.

HEB-320

IPN-80

CORDON DE SOLDADURA

Figura 106. Detalle de la unién de una correa y una viga mediante soldadura.

1.5. Solucion adoptada

1.5.1. Losa interior

En el subapartado 1.2.3 se ha realizado un estudio de los posibles modelos
estructurales planteados para ampliar la zona del bar, situado en la planta
primera del teatro.

En el primer modelo considerado se ha analizado una losa biempotrada de 8
metros de largo y 2,5 de ancho que se apoya sobre dos vigas centrales. En el
segundo, la losa, de iguales dimensiones (8 x 2,5), se apoya sobre las dos
vigas centrales, dejando sus extremos en voladizo. En el tercero y ultimo caso
se ha propuesto derribar parte del suelo existente, de manera que la losa a
evaluar se apoya sobre las dos vigas centrales y también en los extremos. Las
medidas de la misma son 12 metros de largo y 2,5 de ancho.

Después de desarrollar todos los casos expuestos se ha observado que el
modelo 3, un modelo bastante estandar en la construccion, es el que ofrece
una mayor facilidad en el montaje, evitando asi tener que realizar empalme por
solapo en el caso 1. El caso 2 se ha rechazado por ser un modelo estructural
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que suele aplicarse en edificios de grandes dimensiones, cuando se tienen
distancias de 40 o 50 metros y cabe la posibilidad de que aparezcan
agrietamientos en el suelo debido a los asientos diferenciales que pueden estar
provocados por apoyos de la cimentacion sobre materiales con distintas
caracteristicas geotécnicas.

Ademas, se ha observado que en los modelos 1 y 2, las distintas zonas
delimitadas por los perfiles metéalicos de las vigas y las correas tienen distintas
dimensiones (unas son de 2 metros de largo x 1,25 de ancho y otras de 1,25 x
4). En ambos modelos se necesitarian barras de distintas longitudes para la
armadura principal inferior (unas de 2 metros de longitud y otras de 4). En el
modelo 3, sin embargo, todas las zonas que quedan delimitadas por los perfiles
tienen las mismas dimensiones. De esta forma, las barras principales del
armado inferior de cualquier zona seran de igual longitud (4 metros).

Como ya se ha argumentado anteriormente, el modelo seleccionado para el
cubrimiento del hueco de la planta del bar, es el modelo 3. Este proceso esta
dividido en dos fases constructivas: la primera comprende el montaje de la
estructura metdlica que soportara la losa y la segunda la construccion de la
losa.

En la primera fase se colocaran las correas IPN-80 en el centro del hueco,
apoyando sus extremos sobre las vigas HEB-320 preexistentes. La unién entre
los perfiles se realizara mediante soldadura.

La construccion de la losa se iniciara con la colocacion del armado de la
misma. Los calculos del armado de la losa realizados en el proyecto
contemplaban un ancho de losa de 1 metro. A continuacion, se exponen los
calculos realizados para la adaptacion de la solucion a las dimensiones reales
de la losa (12 metros de largo x 2,5 de ancho):

Los valores de los resultados obtenidos considerando un ancho de losa de 1
metro son:

Armadura Superior (principal y secundaria) — num. barras g = 5

S| (principal y secundaria) = 200

Armadura Inferior (principal y secundaria) — nim. barras g16 = 5

S| (principal y secundaria) = 200
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Figura 107. Detalle del armado, considerando un ancho de losa de 1 metro.

- Los calculos para la adaptacion de los resultados a las dimensiones
reales de la losa son:

n x@, +(n —1)xs +2xr=b
Siendo:

n.:  numero barras longitudinales

@.: diametro de las barras longitudinales
S.:  espacio entre barras longitudinales
r: recubrimiento

b: base de la seccidn

ARMADURA SUPERIOR (MALLA)
Principal
n, x16+(n, —1)x 200+ 2x 25= 2500

216xn_ —200+50= 2500

n = 226—1560 =1227barras - 13parras

Numero barras (armadura principal)= 13
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Secundaria
n, x16+(n, —1)x 200+ 2x 25=12000

216xn,_ —200+50=12000

n = %) =56.2%arras - 57barras

Numero barras (armadura secundaria)= 57

ARMADURA INFERIOR

Principal
n, x16+(n,_ —1)x 200+ 2x 25=1250

216xn, —200+50=1250

n = 1400_ 648oarras - 7barras
21¢
Numero barras (armadura principal)= 7
Secundaria

n, x16+(n, —1)x 200+ 2x 25= 4000

216xn_ —200+50=4000

n = % =1921barras - 20barras

Numero barras (armadura secundaria)= 20
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A la hora de disponer el armado inferior se diferenciardan 6 zonas de 4 x
1,25 metros, sobre las que se montaran 7 barras de 16 milimetros de
diametro y 4 metros de longitud, separadas a una distancia de 200
milimetros entre si. Estas barras corresponden a la armadura principal.
Sobre estas, en una direccidon perpendicular, se colocaran 20 barras de 16
milimetros de diametro, separadas entre si por 200 milimetros (armadura
secundaria). Los puntos de contacto entre la armadura principal y la
secundaria se uniran mediante soldadura. El armado superior que se
apoyara sobre las vigas HEB-320, corresponde a una malla electrosoldada
con un cuadro de malla de 200 x 200 milimetros. El armado principal de
esta lo formaran 13 barras de un didmetro de 16 milimetros y estaran
separadas entre si por 200 milimetros. El armado secundario, que se
dispondra bajo el principal, estard constituido por 57 barras de 16
milimetros de didmetro y la separacién entre ellas sera de 200 milimetros.
Como ultimo paso se realizara el hormigonado de la zona a cubrir.

Para ilustrar la solucion adoptada se anexan los esquemas estructurales y
los detalles constructivos del modelo siguiendo el orden de montaje:
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Figura 108. Detalle del montaje de la armadura inferior de la losa.




Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

mMALLA ELECTROSOLOADAS

Figura 109. Detalle del montaje de la armadura superior de la losa.
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SioL DD LIRS, ARMADURA PRIMCIPAL SUPERICOR

ARMADURA SECUMN DARLA
PERFIL HER

— -:..* Ta 4“,'.;. ..'_-‘T ._, L] ‘_";;_. N :'
- g .. 8165 i & ;ﬁ w
T, P TR V- RV - Y R
I i
ARMADURA SECUNDARLA ARMADURA PRIMCIPAL IMFERIOR PER.FIL IPM

Figura 110. Detalle constructivo de la losa.

- 120 -



Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

1.5.2. Losa de la cubierta

La solucién adoptada para construir la cubierta de la planta segunda seguira
los patrones de montaje del modelo 3 escogido para la construccion de la
losa interior.

Los cdlculos del armado de la losa realizados en el proyecto contemplaban
un ancho de losa de 1 metro. A continuacidon, se detallan los calculos
realizados para la adaptacion de la solucién a las dimensiones reales de la
losa (12 metros de largo x 2,5 de ancho):

Los valores de los resultados obtenidos considerando un ancho de
losa de 1 metro son:

Armadura Superior (principal y secundaria) — num. barras g1 = 5

S| (principal y secundaria) = 200

Armadura Inferior (principal y secundaria) — num. barras 16 =5

S| (principal y secundaria) = 200

Figura 111. Detalle del armado, considerando un ancho de losa de 1 metro.
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- Los cdlculos para la adaptacién de los resultados a las dimensiones
reales de la losa son:

n x@, +(n, —1)xs +2xr =b
Siendo:

ne: numero barras longitudinales

@.: diametro de las barras longitudinales
S.:  espacio entre barras longitudinales
r: recubrimiento

b: base de la seccion

ARMADURA SUPERIOR (MALLA)
Principal
n, x16+(n, —1)x 200+ 2x30= 2500

216xn_ —200+60= 2500

n = 226—1460 =1222barras - 13arras

Numero barras (armadura principal)= 13

Secundaria
n, x16+(n, —1)x 200+ 2x30=12000

216xn_—-200+60=12000

n, =—— =56.20barras -~ 57barras

Numero barras (armadura secundaria)= 57
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ARMADURA INFERIOR
Principal
n, x16+(n,_ —1)x 200+ 2x30=1250

216xn_ —200+60=1250

n = 1390_ 644barras - 7barras
21€

Numero barras (armadura principal)= 7

Secundaria
n, x16+(n_ —1)x 200+ 2x30= 4000

216xn_—200+60=4000

n = %): 1916barras - 20barras

Numero barras (armadura secundaria)= 20

1.6. Derribos

En este apartado se estudiaran las zonas de la estructura a derribar y el
desmantelamiento de todas las instalaciones, asi como su posterior traslado
a una planta recicladora o vertedero Municipal autorizado de acuerdo con
las disposiciones de éste.

Por otro lado, previamente a los trabajos de demolicién, se habran
desmontado y retirado aquellos elementos que se quieran preservar.

Se realizard una previsién del volumen de residuos que generara la
ejecucion de la obra, en cumplimiento del Decreto 174/2005, de 9 de junio,
por el que se regula la produccién y gestion de residuos.
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1.6.1. Célculos justificativos de la cantidad de material a derribar

A continuacion se realizard un calculo estimado de la cantidad de material
derribado en la rehabilitacion del teatro.

A. Derribos en la planta primera (zona del bar).

En la siguiente figura se muestran las dos zonas a derribar, asi como sus
dimensiones para el posterior calculo. Cabe decir que las dos zonas
consideradas tienen la misma geometria.

2m
2,5m
. .
i -
4m 4m 4m
1 1 T 1
Figura 112. Detalle de las zonas a derribar.
- Hormigoén

El canto de la losa es de 0,25 metros.

Peso especifico del hormigén= 2.200 Kg/m?

Por tanto:

Volumen de hormigén derribado= 2 x (2,5 x 2 x 0,25)= 2,5 m?
Peso del hormigén derribado= 2,5 m?x 2.200 Kg/m®= 5.500 Kg= 5,5Tn
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- Materiales ceramicos
Se considera un espesor de 1cm para la capa de las baldosas ceramicas.

Peso especifico de la baldosa cerdmica= 1.900 Kg/m?

Volumen de baldosas derribadas= 2 x (2,5 x 2 x 0,01)= 0,1 m?

Peso de las baldosas derribadas= 0,1 m® x 1.900 Kg/m?*= 190 Kg= 0,19Tn

B. Derribos en la planta cubierta.

En la zona de la cubierta se derribara el lucernario existente, en la siguiente
figura se muestran las dimensiones del mismo.

2,5m

Figura 113. Detalle de las zonas a derribar.

- 125 -



Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

1,2m

0,87 m

0,35 m Dt H

Figura 114. Detalle de las zonas a derribar.

El lucernario estd compuesto por ladrillo ceramico macizo y vidrio.

Seguidamente se muestran los calculos realizados para la obtencion de la
cantidad de material derribado.

- Ladrillo macizo

Peso especifico del ladrillo macizo= 1.800 Kg/m?

Volumen de ladrillo derribado= [2 x (0,35 x 0,2 x 12)] + [2 x (0,35 x 0,2 X
2,5)]=2,45m°

Peso del ladrillo macizo derribado= 2,45 m’® x 1.800 Kg/m’= 4.410 Kg=
4,4Tn

- Cristal

Peso especifico del vidrio= 2.600 Kg/m?>

Volumen de ladrillo derribado
2,5)]+[2x(1,2x0,1x12)]

[2x(0,87x0,1 x12)]+[2x(0,87 x0,1x
541 m’

Peso del ladrillo macizo derribado= 5,41 m*® x 2.600 Kg/m*= 14.047,8 Kg
=140,05Tn
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C. Residuos producidos en la rehabilitacion de las instalaciones

Tuberias agua COBRE = 710,63 m
Peso tuberias de cobre = 1,27 Kg/m

Peso total = 710,63 x 1,27 = 902,50 kg = 0,902 Tn

Tuberias saneamiento PVC = 412,54 m

Peso tuberias PVC = 3,31 Kg/m

Peso total = 412,54 x 3,31 = 1365,91 kg = 1,365 Tn

Peso de los cables de la instalacién eléctrica = 0,049 Kg/m

Metros de cable = 1.356,42 m

Peso total = 1.356,42 x 0,049 = 66,46 Kg = 0.0664 Tn

Residuos totales = 0,902 + 1,365 + 0,0664 = 2,335 Tn

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de derribos generados en la

rehabilitacion del teatro.

Residuo Cantidad
(Toneladas)
Hormigén 5,5
Tejas y materiales ceramicos 0,19
Ladrillo macizo 4,4
Cristal 140,05
Residuos instalaciones 2,335
TOTAL 152,473

Tabla 1. Tabla de medicion de los residuos en la obra.
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1.6.2. Camiones para el transporte de los residuos de derribo

Como se ha visto en el apartado anterior la rehabilitacidon del teatro origina
una cantidad de residuos de 152,402Tn. Para el transporte de los residuos a
la planta recicladora o vertedero Municipal se utilizaran camiones
contenedores proporcionados por el ayuntamiento del municipio.
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CAPITULO 2:
INSTALACIONES

2.1. Electricidad

2.1.1.0bjeto

Para el calculo de los niveles de iluminacién en las diferentes partes del
teatro nos hemos ayudado del software informatico LUX IEP, el cual nos
proporciona las luminarias necesarias para un valor concreto de iluminacion,
previamente introducido.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de iluminacién considerados en
las distintas zonas del teatro.
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ILUMINACION MEDIA (LUX)
Tipo de zona
MINIMO RECOMENDADO OPTIMO
Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
Escaleras, lavabos, almacenes 100 150 200
Despachos 450 500 750
Teatros 100 150 200
Bares 100 150 200
Camerinos 100 150 200
Salas de maquinas, salas de calderas 100 150 200

Se ha considerado la utilizacion de downlights en las salas donde se quiere
un tipo de luz mas calido como en los camerinos, el bar, el hall y los
despachos. El resto de salas estan iluminadas por medio de luminarias
fluorescentes estancas.

2.1.2. Tablas iluminancia media

A continuacion se anexan los diagramas de la iluminacion media obtenida
en el plano de trabajo de las habitaciones mas significativas del edificio:
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Almacén 1 (planta sétano):
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Zona bar (planta primera):
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Sala teatro (planta segunda):
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Vestibulo (planta baja):
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Camerino (planta segunda):
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Escaleras (planta sétano):
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Taquilla (planta baja):

I
[ o 341 431 486 468 382 70

387 662 69T 734 642 497
Med B53 I 3.01 I
) 407 TIp—siT bai e 00
5 Myl ] [Ly |
M 1078 2 51 403 GO0 BE1 005  TOS 507
' I
. 400 703 8GO 0D SO0 AOZ
b Axima 0.E1 |
Mirima .00 2.m 547 77O 061 1004 983 666
: I
Media 0.00 R e el P
1.51 [
|528 747 918 966 251 O
100 405 707 86T 905 201 O
406 TFiE_=E0 00 217 QO
|
0.50 455 GBSE_oi5 S5l warl O
|
326 468 574 606 532 O y
0.00 . .
¥
X

7

N
X / 7 ’ill y

' 1.191.39

0.99

112 hax__

D.:
2
g
M
=

g
5]
&
3

588 BE6 a4 982 980 1078

- 137 -



Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

Servicios de mujeres (planta primera):
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Porteria-recepcién (planta baja):

@00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
» do Y1
Med 153 I Wi 0 0 170 185 183 193 185 170 148 136 102 0.00
. 153
Min a I W9 136 0 188 205 215 214 06 187 163 136 108 0.00
3w 281 lu 128 14 145 176 203 223 234 234 223 203 ITE 145 114 0.4
F dxima 0.55 119 154 180 220 243 355 255 243 2m0 188 153 118 0.46
F inima 0.00 1.0% 122 150 197 230 255 268 PAR PAS 2I0 107 15 1M 045
Media 0.00 123 163 o0 i g f 6 A0l 162 123 048
- T
077 124 164 IR —ar o6t 0 TS 164 124 044
12180 198 232 267 270 P00 267 233 199 160 13 045
L] 12 154 190 221 244 256 266 245 222 190 154 113 046
M2 143 174 @ 20 0 23 I 173 14 111 0.00
0.26
oo o 0o @ 0 0 0 @0 0 0 0
o o o o o o ©0 0 @O0 0 0 0 X
0.00
¥
x
000 025 051 076 102 137 145 179 204 230
H
== ":-%5:;
iﬂﬂf‘;’”ﬂnfﬂlnﬂ:g;iéis? ________________
e =
I R ST,
T, =t
S
S
Tt Ry
B
e
e

Iin

- 139 -

i

i
i

230 255 31



Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

Cabinas de control (planta primera):
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Camerino 8a (planta s6tano):
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Camerino 8 (planta sétano):
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Sala principal y escenario (planta baja):
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Servicios camerinos (planta sétano):
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Camerino (planta baja):
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Servicios de hombres (planta sétano):
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Servicios del camerino (planta primera):
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Servicios de mujeres (planta sétano):
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Servicio de minusvalidos (planta sétano):
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Despacho 16 (planta sétano):
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Almacén 18 (planta sétano):
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2.1.3. Formulas utilizadas

Linea trifasica:

oW C_d_tzloo@-L-l-cosu
J3V-cosu KV-S
Linea monofasica:
g cd = 1002L1 cox
Siendo:
Cos Factor de potencia
L Longitud en metros
W Potencia en W
Vv Tension en voltios
I Intensidad en A
S Seccion en mm2
c.d.t. Caida de tensidon en %
K Conductividad del cobre = 58

Para el célculo de la seccién de los conductores se ha tenido en cuenta lo
gue se especifica en el Reglamento Electrotécnico de baja tension.

Primeramente se calcula la intensidad del circuito, para posteriormente
escoger la seccidn del conductor en funciéon de las intensidades maximas
admisibles definidas en las tablas de la ITC BT 017 del Reglamento
Electrotécnico de baja tensién.

A continuacién se comprueba la seccién del conductor para la caida de
tensién en el circuito. La caida de tensidn maxima serd del 3 % para
instalaciones de iluminacion y del 5% en el resto de usos.

A continuacién se adjuntan las tablas con los calculos de las potencias
totales, intensidades, caidas de tensidon y secciones de las diferentes lineas
de iluminacion y fuerza del teatro.
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2.1.4. Relacién de lineas y cargas

LINIA DESCRIPCION TIPO Sf l\;l I-II:II E:’C: ;— ' POT. SIM. FACTOR CONTRATAR TOTAL FACTOR CALCULO TOTAL INSTALADA TOTAL

a. |Derivacio individual A 1 1 47155 | 0,69 1 32310 1 48125 652530

a. |Subcuadro escenario A 1 1 6087 1,00 1 6087 1 5387 96160

a. |Subcuadro planta sotano A 1 1 6908 | 1,00 1 6908 1 7256 90588

a. |Subcuadro planta sotano A 1 1 3921 | 1,00 1 3921 1 4088 90588

a. |Subcuadro planta baja A 1 1 1618 | 1,00 1 1618 1 1461 28234

a. |Subcuadro planta baja A 1 1 3444 | 1,00 1 3444 1 3476 101104

a. |Subcuadro planta baja A 1 1 2792 | 1,00 1 2792 1 2610 43324
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a. |Subcuadro planta primera A 1 1 4894 | 1,00 1 4894 1 6897 21876

a. |Subcuadro planta primera A 1 1 3636 | 1,00 1 3636 1 3281 63516

a. |Subcuadro planta primera A 1 1 3374 | 1,00 1 3374 1 3509 56838

a. |Subcuadro planta segunda A 1 1 2982 | 1,00 1 2982 1 2662 52802

a. |Subcuadro ascensor A 1 1 7500 1,00 1 7500 1 7500 7500

a. |Fluorescente F 2 2 36 0,75 0,5 54 0,75 81 144

a. |Base 16 A 2p+T EN 6 1 3450 | 0,20 0,25 1035 0,2 828 20700

a. |Fluorescente F 2 2 36 0,75 0,5 54 0,75 81 144
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a. |Base 16 A 2p+T EN 2 1 3450 | 0,20 0,25 345 0,2 276 6900

a. | Downlight HM 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 2 1 3450 | 0,20 0,25 345 0,2 276 6900

a. | Downlight HM 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 2 1 3450 0,2 0,25 345 0,2 276 6900

a. | Downlight HM 1 1 18 0,75 0,5 7 0,75 10,125 18

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 173 0,2 138 3450

a. | Downlight HM 1 1 18 0,75 0,5 7 0,75 10,125 18

a. | Downlight HM 1 1 18 0,75 0,5 7 0,75 10,125 18
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a. | Downlight HM 1 1 18 0,75 0,5 7 0,75 10,125 18

a. |Fuuorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 173 0,2 138 3450

a. |Fuuorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Fluorescente F 2 1 58 0,75 0,5 44 0,75 65,25 116

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 2 1 3450 0,2 0,25 345 0,2 276 6900

a. |Fluorescente F 11 2 36 0,75 0,5 297 0,75 445,5 792

a. |Base 16 A 2p+T EN 15 1 3450 0,2 0,25 2588 0,2 2070 51750
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a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Emergencias El 16 1 8 0,75 0,5 48 0,75 72 128

a. |Fluorescente F 7 1 58 0,75 0,5 152 0,75 228,375 406

b. | Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16A 2p+T EN 3 1 3450 | 0,20 0,25 518 0,2 414 10350

a. |Fluorescente F 4 1 36 0,75 0,5 54 0,75 81 144
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a. |Base 16A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,25 173 0,2 138 3450

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. | Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. | Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 4 1 36 0,75 0,5 54 0,75 81 144

a. |Base 16A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,25 173 0,25 172,5 3450

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36
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a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36
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a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,25 172,5 0,2 138 3450

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,75 0,5 1293,75 0,75 1940,625 3450

a. | Downlight F 10 2 32 0,75 0,5 240 0,75 360 640

a. |Base 16 A 2p+T EN 4 1 3450 | 0,20 0,25 690 0,2 552 13800

a. | Downlight F 3 2 42 0,75 0,5 94,5 0,75 141,75 252

a. |Base 16 A 2p+T EN 3 1 3450 | 0,20 0,25 517,5 0,2 414 10350

a. |Fluorescente F 4 2 36 0,75 0,5 108 0,75 162 288
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a. |Base 16 A 2p+T EN 11 1 3450 | 0,20 0,25 1897,5 0,2 1518 37950

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36

a. | Downlight F 6 2 32 0,75 0,5 144 0,75 216 384

a. |Base 16 A 2p+T EN 2 1 3450 | 0,20 0,25 345 0,2 276 6900

a. |Emergencias El 13 1 8 0,75 0,5 39 0,75 58,5 104

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,2 138 0,2 138 3450

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36
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a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,2 138 0,2 138 3450

a. |Fluorescente F 3 1 58 0,75 0,5 65 0,75 97,875 174

a. |Base 16 A 2p+T EN 6 1 3450 | 0,20 0,2 828 0,2 828 20700

a. |Fluorescente F 3 1 58 0,75 0,5 65 0,75 97,875 174

a. |Base 16 A 2p+T EN 6 1 3450 | 0,20 0,2 828 0,2 828 20700

a. |Fluorescente F 3 1 58 0,75 0,5 65 0,75 97,875 174

a. |Base 16 A 2p+T EN 6 1 3450 | 0,20 0,2 828 0,2 828 20700

a. |Fluorescente F 3 1 58 0,75 0,5 65 0,75 97,875 174
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a. |Base 16 A 2p+T EN 6 1 3450 | 0,20 0,2 828 0,2 828 20700

a. |Emergencias El 6 1 8 0,75 0,5 18 0,75 27 48

a. | Downlight F 5 2 32 0,75 0,5 120 0,75 180 320

a. |Base 16 A 2p+T EN 6 1 3450 | 0,20 0,25 1035 0,2 828 20700

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,25 173 0,2 138 3450

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36
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a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 1 1 58 0,75 0,5 22 0,75 32,625 58

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,25 173 0,2 138 3450

a. |Emergencias El 5 1 8 0,75 0,5 15 0,75 22,5 40

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72
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a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |BalizaLED's A 20 1 8 0,75 0,5 60 0,75 90 160

a. |BalizaLED's A 18 1 8 0,75 0,5 54 0,75 81 144

a. |BalizaLED's A 20 1 8 0,75 0,5 60 0,75 90 160

a. |BalizaLED's A 18 1 8 0,75 0,5 54 0,75 81 144

a. |BalizaLED's A 20 1 8 0,75 0,5 60 0,75 90 160

a. |BalizaLED's A 18 1 8 0,75 0,5 54 0,75 81 144

a. |Fluorescente F 8 2 58 0,75 0,5 348 0,75 522 928

a. | Downlight F 6 2 42 0,75 0,5 189 0,75 283,5 504

a. | Downlight F 2 2 32 0,75 0,5 48 0,75 72 128
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a. |Base 16 A 2p+T EN 14 1 3450 | 0,20 0,25 2415 0,2 1932 48300

a. |Emergencias El 7 1 8 0,75 0,5 21 0,75 31,5 56

a. | Downlight F 6 2 32 0,75 0,5 144 0,75 216 384

a. |Base 16 A 2p+T EN 10 1 3450 | 0,20 0,25 1725 0,2 1380 34500

a. | Downlight F 7 2 32 0,75 0,5 168 0,5 168 448

a. | Downlight F 2 2 26 0,75 0,5 39 0,75 58,5 104

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,25 173 0,2 138 3450

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72
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a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 | 0,20 0,25 172,5 0,2 138 3450

a. | Downlight F 5 2 32 0,75 0,5 120 0,75 180 320

a. | Downlight F 10 2 18 0,75 0,5 135 0,75 202,5 360

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Fluorescente F 3 1 36 0,75 0,5 40,5 0,2 16,2 108

a. |Emergencias El 7 1 8 0,75 0,5 21 0,75 31,5 56

a. | Downlight F 22 2 18 0,75 0,5 297 0,75 445,5 792

a. |Base 16 A 2p+T EN 2 1 3450 0,2 0,25 345 0,2 276 6900
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a. | Downlight F 3 2 18 0,75 0,5 40,5 0,75 60,75 108

a. |Fluorescente EN 1 1 36 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72
a. | Downlight F 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72
a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72
a. | Downlight F 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. | Downlight F 8 2 18 0,75 0,5 108 0,75 162 288

a. | Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 1 1 58 0,75 0,5 21,75 0,75 32,625 58

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 172,5 0,2 138 3450

a. |Proyector I 1 1 1500 | 0,75 0,5 562,5 0,75 843,75 1500
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a. | Proyector I 1 1 1500 | 0,75 0,5 562,5 0,75 843,75 1500

a. | Proyector I 1 1 1500 | 0,75 0,5 562,5 0,75 843,75 1500

a. | Proyector I 1 1 1500 | 0,75 0,5 562,5 0,75 843,75 1500

a. | Proyector I 1 1 1500 | 0,75 0,5 562,5 0,75 843,75 1500

a. | Proyector I 1 1 1500 | 0,75 0,5 562,5 0,75 843,75 1500

a. |Proyector F 1 1 500 0,75 0,5 187,5 0,75 281,25 500

a. |Proyector F 1 1 500 0,75 0,5 187,5 0,75 281,25 500

a. |Emergencias El 8 1 8 0,75 0,5 24 0,75 36 64
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a. | Downlight F 6 2 18 0,75 0,5 81 0,75 121,5 216

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 172,5 0,2 138 3450

a. | Downlight F 6 2 18 0,75 0,5 81 0,75 121,5 216

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 172,5 0,2 138 3450

a. | Downlight F 2 2 42 0,75 0,5 63 0,75 94,5 168

a. |Base 16 A 2p+T EN 4 1 3450 0,2 0,25 690 0,2 552 13800

a. | Downlight F 3 2 42 0,75 0,5 94,5 0,75 141,75 252

a. |Base 16 A 2p+T EN 8 1 3450 0,2 0,25 1380 0,2 1104 27600

a. | Downlight F 2 2 42 0,75 0,5 63 0,75 94,5 168
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a. |Base 16 A 2p+T EN 4 1 3450 0,2 0,25 690 0,2 552 13800

a. | Downlight F 11 2 18 0,75 0,5 148,5 0,75 222,75 396

a. |Emergencias El 9 1 8 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Downlight F 6 2 32 0,75 0,5 144 0,75 216 384

a. |Base 16 A 2p+T EN 6 1 3450 0,2 0,25 1035 0,2 828 20700

a. | Downlight F 3 2 32 0,75 0,5 72 0,75 108 192

a. |Base 16 A 2p+T EN 4 1 3450 0,2 0,25 690 0,2 552 13800

a. | Downlight F 3 2 32 0,75 0,5 72 0,75 108 192
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a. |Base 16 A 2p+T EN 4 1 3450 0,2 0,25 690 0,2 552 13800

a. | Downlight F 3 2 32 0,75 0,5 72 0,75 108 192

a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 172,5 0,2 138 3450

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 1 1 58 0,75 0,5 22 0,75 32,625 58

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 173 0,75 517,5 3450

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 13,5 0,75 20,25 36

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36
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a. |Fluorescente F 2 1 36 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

Fluorescente

b. | Downlight F 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

Fluorescente

Downlight

Emergencia

a. |Fluorescente F 4 2 58 0,75 0,5 174 0,75 261 464

a. |Base 16 A 2p+T EN 13 1 3450 0,2 0,25 2243 0,2 1794 44850

a. | Downlight F 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 172,5 0,2 138 3450
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a. | Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. | Downlight F 1 2 18 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. | Downlight F 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Base 16 A 2p+T EN 1 1 3450 0,2 0,25 172,5 0,2 138 3450

a. | Downlight F 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. | Downlight F 2 2 18 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72

a. |Fluorescente F 1 1 36 0,75 0,5 14 0,75 20,25 36

a. |BalizaLED's A 12 1 8 0,75 0,5 36 0,75 54 96

a. |BalizaLED's A 12 1 8 0,75 0,5 36 0,75 54 96
a. |Emergencia El 9 1 8 0,75 0,5 27 0,75 40,5 72
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a. | Ascensor M 1 1 7500 1 1 7500 1 7500 7500
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2.1.5. Célculo de las lineas y C.D.T

0 48.125 400 0,90 77,1810 3,5x 35 25 0,9125 50,0 0,7673 0,7673

coRosEERE ]
SSCN 5.387 400 0,90 8,6398 4x 1,5 15 5,7599 44,0 11,7637 2,5310
SPS1 7.256 400 0,90 11,6372 4x 2,5 2,5 4,6549 40,0 1,2958 2,0631
SPS2 4.088 400 0,90 6,5553 4x 1,5 15 4,3702 22,5 10,6843 1,4516
SPBP 3.476 400 0,90 5,5738 4x 1,5 15 3,7159 1,0 0,0259 0,7932
SPB1 1461 400 0,90 2,3425 4x 1,5 15 1,5617 44,0 10,4782 1,2455
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SPB2 2.610 400 0,90 4,1853 4x 1,5 15 2,7902 25,0 0,4854 1,2527
SP11 6.897 400 0,90 11,0617 4x 2,5 2,5 4,4247 50,0 11,5396 2,3069
SP12 3.281 400 0,90 5,2611 4x 1,5 15 3,5074 19,0 10,4638 1,2311
SP13 3.509 400 0,90 5,6274 4x 1,5 15 3,7516 20,0 10,5222 1,2895
SP2 2.662 400 0,90 4,2688 4x 1,5 15 2,8459 140 0,2773 1,0446
SASC 7.500 400 0,90 12,0281 4x 2,5 2,5 4,8112 18,0 0,6027 1,3700

A01 81 230 0,90 0,3913 2x 1,5 15 0,2609 21,0 0,0766 2,6076
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FAO1 828 230 0,90 4,0000 2x 2,5 2,5 1,6000 21,0 0,4696 3,0006
A02 81 230 0,90 0,3913 2x 1,5 15 0,2609 13,0 10,0474 2,5784
FAO02 276 230 0,90 1,3333 2x 2,5 2,5 0,5333 14,0  0,1043 2,6353
A03 41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 17,0 0,0310 2,5620
FAO3 276 230 0,90 1,3333 2x 2,5 2,5 0,5333 19,0 0,1416 2,6726
A04 41 230 0,90 0,1957 2x 15 15 0,1305 15,0 10,0273 2,5583
FAO4 276 230 0,90 1,3333 2x 2,5 2,5 0,5333 15,0 10,1118 2,6428
AO05 10 230 0,90 0,0489 2x 1,5 15 0,0326 15,0 0,0068 2,5378
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FAQS

A06

A07

A08

A09

FAQ09

A10

All

Al12

138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 15,5 0,0578 2,5888
10 230 0,90 0,0489 2x 1,5 15 0,0326 17,5 0,0080 2,5390
10 230 0,90 0,0489 2x 15 15 0,0326 16,0 0,0073 2,5383
10 230 0,90 0,0489 2x 15 15 0,0326 14,5 0,0066 2,5376
41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 16,0 0,0292 2,5602

138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 18,0 0,0671 2,5981
41 230 0,90 0,1957 2x 15 15 0,1305 17,5 0,0319 2,5629
65 230 0,90 0,3152 2x 1,5 15 0,2101 9,0 10,0264 2,5574
41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 2,0 0,0036 2,5346
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FA12 276 230 0,90 1,3333 2x 2,5 2,5 0,5333 4,0 0,0298 2,5608
A13 446 230 0,90 2,1522 2x 1,5 15 1,4348 37,0 0,7419 3,2729
FA13 2.070 230 0,90 10,0000 2x 2,5 2,5 4,0000 35,0 11,9565 4,4875
Al4 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 38,5 0,0351 2,5661
Al15 41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 37,0 0,0675 2,5985
Al6 20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 16,0 0,0146 2,5456
Al7 41 230 0,90 0,1957 2x 15 15 0,1305 18,5 10,0337 2,5647
EMO1 72 230 0,90 0,3478 2x 1,5 15 0,2319 8,5 0,0275 2,5585
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BO1 228 230 0,90 1,1033 2x 1,5 15 0,7355 215 0,2210 2,2841
FBO1 414 230 0,90 2,0000 2x 2,5 2,5 0,8000 8,5 10,0950 2,1581
B02 81 230 0,90 0,3913 2x 1,5 15 0,2609 22,0 0,0802 2,1433
FB02 138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 18,5 0,0689 2,1320
BO3 20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 19,0 10,0173 2,0804
B0O4 20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 20,0 0,0182 2,0813
BO5 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 20,5 0,0187 2,0818
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B0O6 20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 215 0,0196 2,0827
BO7 81 230 0,90 0,3913 2x 1,5 15 0,2609 18,0 0,0656 2,1287
FBO7 173 230 0,90 0,8333 2x 2,5 2,5 0,3333 14,0  0,0652 2,1283
BO8 20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 12,0 0,0109 2,0740
B09 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 13,0 0,0118 2,0749
B10 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 14,0 0,0128 2,0759
B11 20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 145 0,0132 2,0763
B12 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 15,5 0,0141 2,0772
B13 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 15,5 0,0141 2,0772
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B14

B15

B16

B17

B18

B19

FB19

B20

20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 16,5 0,0150 2,0781
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 17,5 0,0159 2,0790
20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 19,0 10,0173 2,0804
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 21,0 0,0191 2,0822
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 22,0 0,0200 2,0831
20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 14,0  0,0128 2,0759
138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 14,5 0,0540 2,1171
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 9,0 0,0082 2,0713
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FB20 1.941 230 0,90 9,3750 2x 2,5 2,5 3,7500 10,0 10,5241 2,5872
B21 360 230 0,90 1,7391 2x 1,5 15 1,1594 13,5 0,2187 2,2818
FB21 552 230 0,90 2,6667 2x 2,5 2,5 1,0667 12,5 0,1863 2,2494
B22 142 230 0,90 0,6848 2x 15 15 0,4565 7,5 0,0479 2,1110
FB22 5387 230 0,90 26,0254 2x 4 4 6,5064 85 0,7729 2,8360
B23 162 230 0,90 0,7826 2x 1,5 15 0,5217 16,0 0,1167 2,1798
FB23 1518 230 0,90 7,3333 2x 2,5 2,5 2,9333 19,5 0,7994 2,8625
B24 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 11,0 0,0100 2,0731
B25 216 230 0,90 1,0435 2x 1,5 15 0,6957 17,5 0,1701 2,2332
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FB25 276 230 0,90 1,3333 2x 2,5 2,5 0,5333 18,5 0,1379 2,2010

EMO02 59 230 0,90 0,2826 2x 15 15 0,1884 6,0 0,0158 2,0789

co1 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 2,5 10,0023 1,4539
FCO1 138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 4,0 0,0149 2,0780
Cco2 20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 3,0 0,0027 2,0658
Cco3 41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 8,0 0,0146 2,0777
FCO03 138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 6,5 0,0242 2,0873
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Cco4 98 230 0,90 0,4728 2x 1,5 15 0,3152 6,5 0,0286 2,0917
FCO04 828 230 0,90 4,0000 2x 2,5 2,5 1,6000 8,5 10,1901 2,2532
CO05 98 230 0,90 0,4728 2x 15 15 0,3152 12,0 0,0529 2,1160
FCO05 828 230 0,90 4,0000 2x 2,5 2,5 1,6000 12,5 0,2795 2,3426
C06 98 230 0,90 0,4728 2x 1,5 15 0,3152 16,0 0,0705 2,1336
FCO06 828 230 0,90 4,0000 2x 2,5 2,5 1,6000 16,5 0,3689 2,4320
Cco7 98 230 0,90 0,4728 2x 15 15 0,3152 20,0 0,0881 2,1512
FCO7 828 230 0,90 4,0000 2x 2,5 2,5 1,6000 20,5 0,4584 2,5215
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EMO03

FDO3

D04

D05

D06

DO7

FDO7

EM04

27 230 0,90 0,1304 2x 15 15 0,0869 12,0 0,0146 2,0777
138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 6,0 0,0224 1,4740
20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 4,0 0,0036 1,4552
20 230 0,90 0,0978 2x 15 15 0,0652 3,0 0,0027 1,4543
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 25 0,0023 1,4539
33 230 0,90 0,1576 2x 1,5 15 0,1051 2,5 0,0037 1,4553
138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 3,0 0,0112 1,4628
23 230 0,90 0,1087 2x 1,5 15 0,0725 15,5 0,0157 1,4673
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EO1 41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 47,0 0,0857 0,8789
EO3 41 230 0,90 0,1957 2x 15 15 0,1305 3,0 0,0055 0,7987
EO5 90 230 0,90 0,4348 2x 15 15 0,2899 155 0,0628 0,8560
EO7 90 230 0,90 0,4348 2x 1,5 15 0,2899 27,0 0,1094 0,9026
EO09 90 230 0,90 0,4348 2x 2,5 2,5 0,1739 43,5 0,1057 0,8989
E10 81 230 0,90 0,3913 2x 15 15 0,2609 42,5 0,1549 0,9481
Ell 522 230 0,90 2,5217 2x 15 15 1,6811 44,5 1,0455 1,8387
E12 356 230 0,90 1,7174 2x 15 15 1,1449 45,5 0,7280 1,5212
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FE12 1932 230 0,90 9,3333 2x 2,5 2,5 3,7333 350 1,8261 2,6193

EMO05 32 230 0,90 0,1522 2x 15 15 0,1015 21,5 0,0305 0,8237

FFO1 1.380 230 0,90 6,6667 2x 2,5 2,5 2,6667 17,5 0,6522 1,8977
F02 168 230 0,90 0,8116 2x 15 15 0,5411 24,0 10,1815 1,4270
FFO3 138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 55 0,0205 1,2660
F04 41 230 0,90 0,1957 2x 2,5 2,5 0,0783 3,0 10,0033 1,2488
FOS 180 230 0,90 0,8696 2x 1,5 15 0,5797 8,0 10,0648 1,3103
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FO6 203 230 0,90 0,9783 2x 15 15 0,6522 24,0 0,2188 1,4643
FO8 16 230 0,90 0,0783 2x 15 15 0,0522 22,0 0,0160 1,2615
EMO6 32 230 0,90 0,1522 2x 1,5 15 0,1015 16,5 0,0234 1,2689

GO01 446 230 0,90 2,1522 2x 15 15 1,4348 31,0 0,6216 2,9285
G02 61 230 0,90 0,2935 2x 15 15 0,1957 6,0 0,0164 1,2691
GO3 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 6,5 0,0059 1,2586
G04 41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 4,5 0,0082 1,2609
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GO06

GO7

GO08

GO09

G10

Gi1

G12

G13

162 230 0,90 0,7826 2x 1,5 15 0,5217 18,0 10,1312 1,3839
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 6,5 0,0059 1,2586
33 230 0,90 0,1576 2x 15 15 0,1051 6,0 0,0088 1,2615

844 400 0,90 1,3532 4x 1,5 15 0,9021 355 10,2229 1,4756

844 400 0,90 1,3532 4x 1,5 15 0,9021 32,5 10,2040 1,4567

844 400 0,90 1,3532 4x 1,5 15 0,9021 25,0 10,1570 1,4097

844 400 0,90 1,3532 4x 1,5 15 0,9021 19,0 10,1193 1,3720

844 400 0,90 1,3532 4x 1,5 15 0,9021 115 0,0722 1,3249
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Gi14 844 400 0,90 1,3532 4x 1,5 15 0,9021 6,0 0,0377 1,2904
G15 281 400 0,90 0,4511 4x 1,5 15 0,3007 21,5 10,0450 1,2977
G16 281 400 0,90 0,4511 4x 1,5 15 0,3007 6,0 0,0126 1,2653
EMO7 36 230 0,90 0,1739 2x 15 15 0,1159 75 0,0122 1,2649

HO1 122 230 0,90 0,5870 2x 15 15 0,3913 23,0 10,1258 1,3569
FHO1 138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 15,0 0,0559 2,3628
HO2 122 230 0,90 0,5870 2x 1,5 15 0,3913 15,0 0,0820 2,3889
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FHO2

HO3

FHO3

HO4

FHO4

FHO5

HO6

EMO08

138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 15,0 0,0559 2,3628
95 230 0,90 0,4565 2x 1,5 15 0,3043 6,5 0,0276 2,3345
552 230 0,90 2,6667 2x 2,5 2,5 1,0667 55 0,0820 2,3889
142 230 0,90 0,6848 2x 15 15 0,4565 2,0 0,0128 2,3197
1.104 230 0,90 5,3333 2x 2,5 2,5 2,1333 3,0 0,0894 2,3963
552 230 0,90 2,6667 2x 2,5 2,5 1,0667 55 0,0820 2,3889
223 230 0,90 1,0761 2x 15 15 0,7174 30,5 0,3058 2,6127
41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 22,0 10,0401 2,3470
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101 216 230 0,90 1,0435 2x 1,5 15 0,6957 8,0 0,0778 1,3673
Fl01 828 230 0,90 4,0000 2x 2,5 2,5 1,6000 7,0 0,1565 1,3876
102 108 230 0,90 0,5217 2x 15 15 0,3478 11,0 0,0535 1,2846
F102 552 230 0,90 2,6667 2x 2,5 2,5 1,0667 18,0 0,2683 1,4994
F103 552 230 0,90 2,6667 2x 2,5 2,5 1,0667 18,0 0,2683 1,4994
104 108 230 0,90 0,5217 2x 15 15 0,3478 16,0 0,0778 1,3089
105 41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 10,5 0,0191 1,2502
F105 138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 11,5 0,0429 1,2740
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106

107

F107

108

109

110

111

112

20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 10,5 0,0096 1,2407
33 230 0,90 0,1576 2x 1,5 15 0,1051 10,0 0,0147 1,2458
518 230 0,90 2,5000 2x 2,5 2,5 1,0000 11,0 0,1537 1,3848
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 8,5 0,0077 1,2388
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 14,0 0,0128 1,2439
41 230 0,90 0,1957 2x 15 15 0,1305 13,5 10,0246 1,2557
81 230 0,90 0,3913 2x 15 15 0,2609 20,0 10,0729 1,3040
81 230 0,90 0,3913 2x 1,5 15 0,2609 20,0 0,0729 1,3040
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EM9 45 230 0,90 0,2174 2x 15 15 0,1449 10,5 0,0213 1,2524

Jo1 261 230 0,90 1,2609 2x 15 15 0,8406 22,0 0,2584 1,3030
FJO1 1.794 230 0,90 8,6667 2x 2,5 2,5 3,4667 19,0 0,9205 2,2100
J02 41 230 0,90 0,1957 2x 15 15 0,1305 3,0 0,0055 1,2950
FJO2 138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 2,5 0,0093 1,2988
Jo3 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 55 0,0050 1,2945
Jo4 20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 4,0 0,0036 1,2931
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JO5

FJO5

JO6

JOo7

Jo8

JOo9

J10

EM10

41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 22,0 10,0401 1,3296
138 230 0,90 0,6667 2x 2,5 2,5 0,2667 21,0 10,0783 1,3678
41 230 0,90 0,1957 2x 15 15 0,1305 23,5 10,0428 1,3323
41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 245 0,0447 1,3342
20 230 0,90 0,0978 2x 1,5 15 0,0652 24,0 10,0219 1,3114
54 230 0,90 0,2609 2x 15 15 0,1739 23,0 0,0559 1,3454
54 230 0,90 0,2609 2x 15 15 0,1739 9,0 0,0219 1,3114
41 230 0,90 0,1957 2x 1,5 15 0,1305 14,0 0,0255 1,3150
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- 7500 400 0,90 12,0281  4x 2,5 25 4,8112 19,0 0,6362 2,0062
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2.1.6. Métodos de ahorro energético

A. Sistemas de control y regulacion utilizados

Estos sistemas se componen del conjunto de dispositivos, cableado y
componentes destinados a controlar de forma automatica o manual el
encendido-apagado o el flujo luminoso de la instalacion de iluminacion.
Puede realizarse bajo demanda del usuario (interruptor manual, pulsador,
potenciometro, etc.), segun el aporte de luz natural, segun la presencia en
la zona, con temporizadores o mediante sistemas centralizados de gestion.

Para una mayor eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién del
edificio se instalaran:

- Detectores de presencia en todos los servicios de uso publico, pasillos
y escaleras, por tratarse de zonas con ocupacién intermitente o de
uso esporadico. Este sistema conecta o desconecta el alumbrado de
la habitacién en respuesta a la presencia o ausencia de ocupantes en
la misma.

- Células fotoeléctricas en el vestibulo interior, situado en la planta
baja, y en el bar, que ocupa la planta primera, ya que son zonas que
cuentan con cerramientos acristalados al exterior, y cumplen
simultdneamente las siguientes condiciones:

= O >659; siendo:
©: angulo desde el punto medio del acristalamiento hasta la
cota maxima del edificio obstaculo (grados sexagesimales).

- 75 007
A

Estos dispositivos estan intercalados en un circuito electrénico y abren o
cierran un contacto dependiendo de la luz recibida. La automatizacion del
encendido y apagado del sistema de iluminacidon permiten el maximo
aprovechamiento de la luz natural y asi, el maximo ahorro energético en
cuanto a la iluminacién de dichos locales.

B. Justificacién del uso de los sistemas de control y regulacién

- Detectores de presencia: Se ha decidido colocar detectores de
presencia, tal y como se indica en el CTE, en los aseos, pasillos,
escaleras y zonas de transito del teatro al estar considerados como
zonas de uso esporadico segun el Cdédigo técnico de la edificacion,
seccion HE.
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- Células fotoeléctricas: Segun el Cddigo técnicos de la edificacion
seccion HE de ahorro energético, se instalaran células fotoeléctricas en
aquellos edificios que dispongan de suficiente luz natural. Estos sistemas
seran obligatorios para las luminarias mas préximas a las ventanas,
situadas a una distancia inferior a 3 metros.

Seguidamente se justifica el uso de células fotoeléctricas por medio del
cumplimiento de las condiciones impuestas por el CTE para este tipo de
regulacion de la iluminacion.

a. © >659; siendo:

©: angulo desde el punto medio del acristalamiento hasta la cota
maxima del edificio obstaculo (grados sexagesimales).

Se ha comprobado el cumplimiento de este punto para el hall y el bar del
teatro, ya que disponen del acristalamiento total de sus cerramientos
(Figura 115).

=

R |

74

V 6/
A -

Figura 115. Aprovechamiento de luz natural a través de acristalamientos
exteriores.

Como se pude observar en la figura XXX ambos locales cumplen con los
angulos minimos requeridos por este tipo de regulacion.
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b, T 5 007
A

Siendo:

T: coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del
local (tanto por uno). Este valor es suministro por el fabricante del
vidrio. Lo habitual es que esté entre 0,8 y 0,9; dependiendo del tipo
de vidrio a instalar.

A.: area de acristalamiento de la ventana de la zona en (m?).

A: area total de las superficies interiores del local, incluyendo suelo,
techo, paredes y ventanas (m?).

Se ha considerado un coeficiente de transmisién luminosa del vidrio (T) de
0,8.

b.1.- Zona hall:

A continuacidn se exponen los datos requeridos para la ejecucion de
la ecuacion.

A, = 11,52m x 2,85m = 32,82 m?

A = Asielo +  Atecho + Aparedes + Aventanas = 133,40 m2 +133,40 m2 +
46,97 m? + 32,82 m? = 346,59 m?

T=0,8
T Ay 08 3282 _ 0,095> 007 OKV
A 34659

La zona del hall de la planta baja cumple todas las exigencias obligatorias
para la incorporacidon de sistemas de aprovechamiento de la luz natural
(células fotoeléctricas).

b.2.- Zona Bar:

A continuacién se exponen los datos requeridos para la ejecucién de
la ecuacion.

A, = 11,58m x 2,40m = 27,79 m?

A = Asuelo + Atecho + Aparedes + Aventanas = 137180m2 +137180m2 +
83,56 + 27,79 = 386,95 m’

T=0,8
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T Ay 08 27,79 0,072> 007 OKV
A 38695

La zona del bar de la planta primera cumple todas las exigencias
obligatorias para la incorporacidon de sistemas de aprovechamiento de la luz
natural (células fotoeléctricas).

- Aprovechamiento de la luz natural

Otro de los sistemas considerados para el ahorro energético en el edificio ha
sido el del aprovechamiento de la luz natural a través de lucernarios y/o
cerramientos acristalados.

El teatro consta de fachadas acristaladas en el hall y en la zona del bar. En
el resto de zonas del teatro es imposible la colocacion de este tipo de
fachadas o de lucernarios debido al uso de las salas, ya que se pretende
conseguir la menor iluminacién exterior posible para un correcto visualizado
de los espectaculos.

2.2. Contra incendios

2.2.1. Carga de fuego ponderada

El nivel de riesgo de incendio, también denominado nivel de riesgo
intrinseco de una zona, se determina a través del valor de carga de fuego
ponderada evaluada en una zona o sector.

La carga de fuego ponderada de la zona o sector estudiados, se obtiene a
partir de las tablas del anejo 1 del Documento Técnico nimero 15 de
CEPREVEN. En el caso de que la actividad no esté contemplada en dicho
anejo, la carga de fuego ponderada se calculara utilizando las siguientes
formulas:

Donde:

Qp = Carga de fuego ponderada en Mcal/m2.

Qi = Carga de fuego en Mcal.

H; = Poder calorifico de cada material en Mcal/Kg.

G = coeficiente adimensional que indica la peligrosidad de los
productos.
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A = Superficie construida del local considerada en m?2.
R = Coeficiente adimensional que pondera el riesgo de la actividad.
P; = Peso de los materiales combustibles en Kg.

Una vez encontrado el valor de la carga de fuego ponderada, consultando el
real decreto 241/1994 de la Generalitat de Catalunya se obtiene el nivel de
riesgo intrinseco de la zona o sector.

El edificio en estudio consta de los siguientes sectores:

SECTORS DESCRIPCIO ggPNESF;'ESIIg A
SECTOR T ZONA LAVABOS Y DESPACHOS PSS | 298,92 m?2
SECTOR 11 ALMACEN PSS 203,2 m2
SECTORIII | ZONA CAMRINOS PSS Y PBB 222,65 m?2
SECTORIV | SALA INSTALACIONES PSS 12,64 m?
SECTOR V ZONA VESTIBULO Y BAR 412,35 m2
SECTORVI | PLATEA Y ESCENARIO PB 593,93 m2
SECTOR VII | SALA DE CALDERAS PB 6.21 m2
SECTOR VIII | ZONA PASARELA P1 Y P2 241,9 m2
SECTORIX | SALA TEATRO P2 220.91 m2
SECTOR I

El sector I del edificio esta constituido por los lavabos, los despachos, el
almacén y las zonas de circulacién de la planta sotano y tiene una superficie
de 289,92 m?.

De acuerdo con la tabla 2.1 de la seccidon 2.1 del cédigo técnico de la
edificacidn, la zona de despachos, lavabos, almacén se considera como local
especial de riesgo alto (V>200 m?).

SECTOR II

El sector II esta formado por el almacén de la planta s6tano, con una
superficie total construida de 203,2 m2.
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De acuerdo con la tabla 2.1 de la seccidon 2.1 del cédigo técnico de la
edificacién, la zona del almacén se considera como local especial de riesgo
alto (V>200 m3).

SECTOR III

El sector III esta formado por los camerinos y lavabos de la planta sotano y
la planta baja, con una superficie de 222,65 m2,

De acuerdo con la tabla 2.1 de la seccién 2.1 del cdédigo técnico de la
edificacidon, la zona de los camerinos y lavabos se considera como local
especial de riesgo alto (S>200 m?).

SECTOR 1V

El sector IV esta formado por la sala de instalaciones de la planta sétano,
con una superficie de 12,64 m2.

De acuerdo con la tabla 2.1 de la seccidon 2.1 del cédigo técnico de la
edificacidn, la zona la sala de instalaciones se considera como local especial
de riesgo bajo.

SECTOR V

El sector V esta formado por el vestibulo de la planta baja y el bar de la
planta primera, con una superficie de 412,35 m?2.

Segun la tabla B.6 del cddigo técnico de la edificacidn, este sector se puede
considerar como de publica concurrencia (teatros, cines) con una carga de
365 MJ/m? (87,32 Mcal/m?).

Interpretando el valor obtenemos, Qp <100 Mcal/m?, entonces el riesgo
sera bajo, de nivel 1.

SECTOR VI

El sector VI esta formado por la platea y el escenario de la planta baja, con
una superficie de 593,93 m?2.

Segun la tabla B.6 del cddigo técnico de la edificacidn, este sector se puede
considerar como de publica concurrencia (teatros, cines) con una carga de
365 MJ/m? (87,32 Mcal/m?).

Interpretando el valor obtenemos, Qp <100 Mcal/m?, entonces el riesgo
sera bajo, de nivel 1.

SECTOR VII

El sector VII estd formado por la sala de calderas de la planta baja, con una
superficie de 6,21 m2.
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De acuerdo con con el Reglamento de instalaciones térmicas en edificios
(RITE), la sala de calderas se considera como una sala de maquinas de
riesgo especial bajo.

SECTOR VIII

El sector VIII estd formado por las pasarelas de la planta primera y
segunda, con una superficie de 241,9 m?2.

Segun la tabla B.6 del cédigo técnico de la edificacién, este sector se puede
considerar como de publica concurrencia (teatros, cines) con una carga de
365 MJ/m? (87,32 Mcal/m?).

Interpretando el valor obtenemos, Qp <100 Mcal/m?, entoces el riesgo sera
bajo, de nivel 1.

SECTOR IX

El sector VIII esta formado por la sala de teatro de la planta segunda, con
una superficie de 220,91 m2.

Segun la tabla B.6 del cédigo técnico de la edificacién, este sector se puede
considerar como de publica concurrencia (teatros, cines) con una carga de
365 MJ/m? (87,32 Mcal/m?).

Interpretando el valor obtenemos, Qp <100 Mcal/m?, entones el riesgo sera
bajo, de nivel 1.

2.2.2. Justificacion de la compatibilidad de usos.

Las paredes, el techo y los elementos estructurales que conforman la zona
de despachos, lavabos y almacén de la planta sétano presentaran una
resistencia al fuego R-180 y una eficacia al fuego de EI-180, al tratarse de
un local de riesgo especial alto y las puertas entre sectores tendran una
resistencia al fuego 2 x EI 45-C5, de acuerdo con la tabla 2.2 de la seccion
SI 1 del codigo técnico de la edificacion.

Las paredes, el techo y los elementos estructurales que conforman |a zona
del almacén de la planta sétano presentaran una resistencia al fuego R-180
y una eficacia al fuego de EI-180, al tratarse de un local de riesgo especial
alto y las puertas entre sectores tendran una resistencia al fuego 2 x EI 45-
C5, de acuerdo con la tabla 2.2 de la seccion SI 1 del cddigo técnico de la
edificacién.

Las paredes, el techo y los elementos estructurales que conforman |a zona
de de los camerinos de la planta sétano y la planta baja presentaran una
resistencia al fuego R-180 y una eficacia al fuego de EI-180, al tratarse de
un local de riesgo especial alto y las puertas entre sectores tendran una
resistencia al fuego 2 x EI 45-C5, de acuerdo con la tabla 2.2 de la seccion
SI 1 del codigo técnico de la edificacion.
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Las paredes, el techo y los elementos estructurales de la sala de
instalaciones de la planta sétano, considerado un local de riesgo especial
bajo, presentaran una resistencia al fuego R-90 y una eficacia al fuego de
EI-90 y las puertas entre sectores tendran una resistencia al fuego EI 45-
C5, de acuerdo con la tabla 2.2 de la seccion SI 1 del cédigo técnico de la
edificacién.

Las paredes y el techo de separacion del sector formado por el vestibulo de
la planta baja y el bar de la planta primera, al ser considerado como local
de riego bajo, presentaran una eficacia al fuego de EI-90. Las puertas entre
sectores tendran una resistencia al fuego EI 45-C5, de acuerdo con la tabla
1.2 de la seccion SI 1 del cédigo técnico de la edificacién.

Las paredes y el techo de separaciéon del sector formado por la platea y el
escenario de la planta baja, al ser considerado como local de riego bajo,
presentaran una eficacia al fuego de EI-90. Las puertas entre sectores
tendran una resistencia al fuego EI 45-C5, de acuerdo con la tabla 1.2 de la
seccién SI 1 del cédigo técnico de la edificacion.

Las paredes, el techo y los elementos estructurales de la sala de calderas de
la_planta baja, considerado un local de riesgo especial bajo, presentaran
una resistencia al fuego R-120 y una eficacia al fuego de EI-120, de acuerdo
con el real decreto 1751/1998 del 31 de lulio, por el cual se aprueba el
reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) i las
instrucciones técnicas complementarias (ITE), superior a los valores
exigidos a la tabla 2.2 de la seccién SI 1 del cddigo técnico de la edificacion.
Las puertas entre sectores tendran una resistencia al fuego 2 x EI 30-C5, de
acuerdo con la tabla 2.2 de la seccion SI 1 del cédigo técnico de la
edificacién.

Las paredes y el techo de separacion del sector formado por las pasarelas
de la planta primera y la planta segunda, al ser considerado como local de
riego bajo, presentaran una eficacia al fuego de EI-90. Las puertas entre
sectores tendran una resistencia al fuego EI 45-C5, de acuerdo con la tabla
1.2 de la seccién SI 1 del cédigo técnico de la edificacién.

Las paredes y el techo de separacion del sector formado por sala de teatro
de la planta segunda, al ser considerado como local de riego bajo,
presentaran una eficacia al fuego de EI-90. Las puertas entre sectores
tendran una resistencia al fuego EI 45-C5, de acuerdo con la tabla 1.2 de la
seccién SI 1 del cédigo técnico de la edificacion.
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2.2.3. Calculo de la ocupacion segun normativa:

La ocupacion del edificio se ha calculado segun la tabla 2.1 del articulo 2 de
la seccion del cédigo técnico de la edificacion.

DEPENDENCIAS |SUPERFICIE

ID. |PLANTA SOTANO |UTIL OCUPACION/m?| OCUPACION
1 Almacén 159,3 m?2 40 4
2 Escaleras acceso
vestibulo 15,5 m2 -
3 Ascensor 3,7 m2 -

4 Maquinaria

ascensor 3,1 m2 -
5 Sala principal 41,55 m2 - 550
6 Escaleras escenario | 8,9 m2 2 5
7 Escenario 235,7m2 |20 12
8 Camerinos 47,52 m2 2 24
8 a |Camerinos 6,37 m2 2 4
8 b |Camerinos 6,37 m2 2 4

9 Sala instalaciones 1,65 m2 -

10 |Acceso camerinos 5,15 m=2 -

11 |Servicios camerinos | 14,5 m=2 2 8
12 |Servicios hombres 20,4 m2 2 11
13 |Servicios mujeres 32,6 m2 2 17

14 |Servicios

minusvalidos 3,1 m2 1 4
15 |Limpieza 16,45 m=2 -
16 |Despacho 22,76 m2 2 12
17 |Despacho 16,2 m?2 2 9
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18 |Almacén 66,27 m2 40 2
19 |Vestibulo

independencia 29,9 m2 -
20 |Despacho 9,88 m2 2 5
21 |Pasillo 29,9 m2 -
22 |Salida emergencia |565 -
23 |Montacargas 5656 -

DEPENDENCIAS |SUPERFICIE
ID. |[PLANTA BAJA UTIL OCUPACION/m? | OCUPACION
1 Vestibulo exterior [4,3 m?2 -
2 Vestibulo interior 164,41m?2 2 83
3 Escaleras vestibulo |7,5 m?2 -
4 Taquilla 8,06 m2 1 8
5 Control

instalaciones 6,23 m2 - 2
6 Recepcion 4,10 m2 - 1
7 Paso instalaciones |14,25 m2 - -
8 Ascensor 3,7 m2 - -
9 Sala principal 330,56 m2 |- -
10 |Escaleras escenario | 3,2 m2 -
11 |Escenario 238,84 m=2 - -
12 |Camerino 44,15 m?2 2 4
13 |Servicios camerino |8,16 m?2 2 2
14 |Sala de calderas 6,21 m=2 -
15 |Escalera camerino |4,2 m?2 -
16 |Salida de

emergencia 5,3 m2 -
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DEPENDENCIAS SUPERFICIE
ID. |PLANTA PRIMERA |UTIL OCUPACION/m? | OCUPACION
1 Bar 112,46m?2 1,5 75
2 Barra bar 25,4 m2 1,5 17
3 Escaleras vestibulo |19 m2 -
4 Servicios hombres |10,16 m2 10 2
5 Servicios mujeres 10,09 m=2 10 2
6 Pasillo 10,9 m2 -
7 Cabinas de control |21,65 m?2 - 4
9 Pasarela sala 34,45 m=2 -
10 |Escaleras escenario |11,45 m=2 -
11 |Ascensor 3,7m2 -
DEPENDENCIAS :
PLANTA SUPERFICIE
ID. |[SEGUNDA UTIL OCUPACION/m? OCUPACION
1 Sala pequena
teatro 132,95 m=2 150
2 Camerinos 12,96 m2 |4 4
3 Escaleras 14,5 m2 -
4 Puente de luces 6,55 m=2 -
5 Puente escenario 28,55 m=2 -
6 Pasarela escenario |30,55 m=2 -
7 Ascensor 3,7 m2 -
TOTAL 1.045
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- Vias de evacuacion

La planta baja dispone de una salida al exterior y la planta sétano dispone
de dos salidas al exterior. La planta baja dispone de una ocupacién de 92
personas. También se tendrd en cuanta la ocupacion que puede descender o
ascender de las plantas sétano, primera y segunda. La planta sétano tiene
una ocupacion de 667 personas.

« La Planta Baja dispone de una sola salida directa al exterior al
disponer de una ocupacién inferior a las 100 personas.

» Las vias de evacuacion serna horizontales y descendentes.

= La longitud del recorrido desde todo origen de evacuaciéon hasta
alguna de las salidas serd inferior a 25 m.

= El ancho minimo de las escaleras y pasillos previstos como recorridos
de evacuacion sera de 1 m.

= El ancho minimo de las puertas y pasos sera de 1 metro de ancho por
cada 200 personas y nunca inferior a 0,8 m.

= El ancho de las escaleras protegidas previstas para una evacuacion
descendente sera A= P/160, donde P es el numero de ocupantes y A
es el ancho de la escalera en metros.

En nuestro caso tenemos:

+ Aplicando la formula utilizada para el calculo del ancho minimo de
pasos y puertas principales obtenemos:

92/200 = 0,46 m. (Puerta principal)

Segun el cédigo técnico de la edificacion el ancho minimo que deben tener
las puertas principales de evacuacion sera de 0,8 m, por tanto, al no
cumplir con ese valor escogemos 0,8 como el ancho de nuestras puertas
principales.

« El ancho de puertas y pasillos existentes es de:

o Puertas de salida: 8 de 0,85 m.

o Ancho de los pasillos: 1,70 m.
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« Aplicando la formula de las escaleras no protegidas previstas para
una evacuacion descendente, el ancho minimo de las escaleras,
teniendo en cuenta una ocupacién de 254 personas sera:

A=P/160
A =254/ 160
A=1,58m

Segun el cédigo técnico de la edificacion el ancho minimo que deben tener
las escaleras no protegidas para locales de publica concurrencia es de 1,20
m, por tanto estamos cumpliendo con lo estipulado.

« La Planta sétano dispone de dos salidas directas al exterior al
disponer de una ocupacidon mayor a las 100 personas.

* Las vias de evacuacion seran horizontales y descendentes.

= La longitud del recorrido desde todo origen de evacuacidon hasta
alguna de las salidas sera inferior a 50 m.

= El ancho minimo de las escaleras y pasillos previstos como recorridos
de evacuacion sera de 1 m.

= El ancho minimo de las puertas y pasos sera de 1 metro de ancho por
cada 200 personas y nunca inferior a 0,8 m.

= El ancho de las escaleras protegidas previstas para una evacuacion
descendente serd A= P/160, donde P es el numero de ocupantes y A
es el ancho de la escalera en metros.

En nuestro caso tenemos:

« Aplicando la formula utilizada para el calculo del ancho minimo de
pasos y puertas principales obtenemos:

667/200 = 3,3 m. (Puerta principal)

Segun el cédigo técnico de la edificacion el ancho minimo que deben tener
las puertas principales de evacuacion sera de 0,8 m, por tanto, estamos
cumpliendo con lo estipulado.
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« El ancho de puertas y pasillos existentes es de:

o0 Puertas de salida: 2 de 0,85 m.
o Ancho de los pasillos: 1,70 m.
2.2.4. Medidas contra incendios

A. Extintores

Se instalaran extintores de eficacia 21A113 B en polvo ABC de 6 kg y
extintores de CO2 en los lugares indicados en los planos, teniendo en
cuenta que el recorrido desde cualquier punto de origen de evacuacion
hasta el extintor no supere 15 m.

Se instalaran sobre un soporte en paramenta vertical de manera que la
parte superior del extintor quede a menos de 1,70 m de altura.

Cada extintor tendra el siguiente mantenimiento:

- Cada tres meses se verificara la situacion, accesibilidad y buen estado
aparente.

- Cada seis meses se verificara la presion y el peso.

- Cada doce meses sera verificado por personal especializad

B. Sistema de deteccién de incendios y alarma

De acuerdo con el codigo técnico de la edificacion serd necesario un sistema
de deteccion de incendio ya que la superficie del edificio es superior a 1000
m2. Se instalard un sistema de deteccién y alarma formado de pulsadores.

Se colocardn detectores de temperatura en la sala de calderas. En el resto de
dependencias se instalardn detectores épticos de humo.

C. Sistema de alarma

El parque dispondra de una instalacién de alarma de acuerdo con el cédigo
técnico, ya que la ocupacion del edificio es superior a 500 personas. Este
sistema esta formado por sirenas y megafonia que se activaran mediante
los pulsadores o la centralita de incendios las cuales seran audibles desde
cualquier punto de la actividad, incluidos los lavabos.
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D. BIE’s

Segun el cdédigo técnico de la edificacion, al tratarse de un edificio de
publica concurrencia con una superficie construida superior a 500 m® es
necesaria la instalacion de una red de mangueras compuesta por bocas de
incendios equipadas BIE-25.

La determinacién del numero de bocas de incendios equipadas y su
distribucién, se hard de tal manera que la totalidad de la superficie a
proteger lo esté como a minimo por una boca de incendios equipada. La
distancia desde cualquier punto del local hasta una boca de incendios
equipada no sera superior a 25 m.

Se instalaran sobre un soporte fijo a una altura maxima de 1,50 metros del
centro al suelo, con preferencia en menos 5 m de las puertas y salido y sin
constituir ningun obstaculo por el accionamiento de estas puertas.

Las BIES cumplirdn las Normas UNE correspondientes y dispondran de
armario, mandmetro, manguera semirigida en devanadora, valvula de paso,
record y lanza de 3 efectos.

El primordial minimo serd d'1,6 |/s con una presidn minima a punto de lanza
de 2,5 Kg/cm2.

Las canerias de alimentacién son especificas para la red de arreglas, no
permitiéndose la existencia de presas de agua por ningun otro utilizacién, y
estaran dimensionadas para hacer funcionar simultaneamente las dos bocas
de incendios mas desfavorables durante una hora.

E. Hidrantes

El teatro dispondra de un hidarante exterior tal y como estipula el cédigo
técnico de la edificacién, ya que la superficie construida estd comprendida
entre 500 y 10.000 m?,

F. Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccidon contra
incendios.

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (extintores,
bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y
dispositivos de disparo de sistemas de extincion) se deben sefalizar
mediante sefales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamaho sea:
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a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observaciéon de la sefal no exceda
de 10 m

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida
entre 10y 20 m

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacidn esté comprendida
entre 20y 30 m.

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de
emisidon luminosa debe cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-
4:2003.

G. Plan de emergencia

Una vez la actividad esté en funcionamiento se redactara el correspondiente
plan de emergencia.

2.3. Fontaneria

2.3.1. Datos de la instalacion

Presion de suministro en acometida: 25.0 m.c.a.
Velocidad minima: 0.5 m/s
Velocidad maxima: 2.0 m/s
Velocidad éptima: 1.0 m/s
Coeficiente de pérdida de carga: 1.2

Presiéon minima en puntos de consumo: 10.0 m.c.a.
Presién maxima en puntos de consumo: 50.0 m.c.a.
Viscosidad de agua fria: 1.01 x10-6 m2/s
Viscosidad de agua caliente: 0.478 x10-6 m2/s
Factor de friccion: Colebrook-White
Pérdida de temperatura admisible en red de agua caliente: 5°C
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Grupos

Plant Alt Cot .
anta ura otas (Fontaneria)

Cubierta 0.00 9.00 Cubierta

Planta 2 3.00 6.00 Planta 2

Planta 1 3.00 3.00 Planta 1

Planta | 5 00 | 0.00 | Planta baja
baja
Sétano 3.00 -3.00 Sétano

2.3.2. Métodos de calculo
A. Caudal maximo previsible

Por tramos interiores a un subministramiento, se aplicaran las siguientes
expresiones:

kv=——1_ +x (0,035+ 0,035xlog(logn)):

Jn-1

Qmax = kV XZQ

Donde: k, = Coeficiente de simultaneidad
n = Numero de aparatos instalados
a = Factor de correccion que depende del uso del edificio.
Qmax = caudal maximo previsible.

>Q = Suma de los caudales minimos de los aparatos
instalados.

Para los tramos que alimentan grupos de suministramiento se utilizaran las
siguientes expresiones:

oo 19N
10x (N +1)°
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Qmax,e = ke X szax

Donde: ke = Coeficiente de simultaneidad para un grupo de
suministramiento.

N = Numero de suministramientos.

Qmax,e = Caudal maximo previsible del grupo de
suministramento (I/s).

>Q = Suma de los caudales maximos previsibles de los
suministramientos instalados (I/s).

B. Diametros

Cada uno de los métodos analizados en los siguientes aspectos nos permite
calcular el didmetro inferior de la conduccién. De los didmetros calculados
por cada método, escogeremos el mayor. Una vez seleccionado
escogeremos el diametro comercial mas aproximado.

- Calculo por limitacién de la velocidad

Se obtendra el didmetro interior basandose en la ecuaciéon de la continuidad
del liquido, i fijando una hipétesis de velocidad entre 0,5 y 2 m/s, segun las
condiciones de cada tramo.

Q:sz:D: M
V M xV

Donde: Q = Caudal maximo previsible (I/s)
V = Hipédtesis de velocidad (m/s)

D = Diametro interior (mm)

- Céalculo por limitacién de la pérdida de carga lineal

V:—2x,/29xDx|x|oglox( Ka + 2ol ]

371D D,/2gxDx|
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Donde: V

Velocidad del agua (m/s)
D

Diametro interior de la tuberia (m)

I = Perdida de carga lineal (mm)

ka = Rugosidad uniforme equivalente (m)
v = Viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

g = gravedad (m/s?)

- Calculo segun normas basicas

A partir del tipo de tramo, se selecciona la tabla adecuada de las normas
basicas, y en funcién del nimero y el tipo e suministramiento, tipo de
tuberia, etc., se determinara el didmetro interior minimo.

- Velocidad
v = 4000xQ
M xD?
Donde: V = Velocidad de circulacion del agua (m/s)
Q = Caudal maximo previsible (I/s)

D = Perdida de carga lineal (mm)

- Perdidas de carga

J; = 3, x(L+ L) +AH

Donde: Js = Perdida de carga total en el tramo (m.c.a.)
Ju = Perdida de carga unitaria (m.c.a)

L = Longitud del tramo (m)

Leq = Longitud equivalente de los accesorios (m)

AH = Diferencia de cotas (m).
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Para determinar la longitud equivalente de los accesorios, se utilizara la
relacion L/D considerada en la siguiente tabla:

Accesorios L/D
Codo a 90° 45
Codo a 45° 18
Curva a 180° 150
Curva a 90° 18
Curva a 45° 9
T de paso directo 16
T de derivacién 40
Cruceta 50

2.3.3. Listado de calculos

Biblioteca de tuberias

Serie: COBRE
Descripcion: Tubo de cobre

Rugosidad absoluta: 0.0420 mm

Referencias | Diametro interno

@12 10.4
@15 13.0
@18 16.0
@22 20.0
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@28 25.6
@35 32.0
@42 39.0
@54 50.0
@264 60.0
@76 72.0
@89 85.0
@108 103.0

Biblioteca de elementos

Referencias Tipo de pérdida| Descripcion
Llave de paso Perdld.a, de 0.25 m.c.a.
presion
Calentador Perdld_a, de 2.50 m.c.a.
presion
Resultados de los Montantes
Referencia Planta Descripcion Resultados Comprobacién
V1 Sétano - Planta [COBRE-@76 |Caudal: 4.65 I/s |Se cumplen todas las
baja comprobaciones
Caudal bruto:
36.65 I/s
Velocidad: 1.14
m/s
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V2, Agua Sétano - Planta |[COBRE-@35 |Caudal: 0.72 I/s |Se cumplen todas las
caliente baja comprobaciones
Caudal bruto:
3.60 I/s
Velocidad: 0.90
m/s
V3 Planta baja - |COBRE-@54 |Caudal: 1.89 I/s |Se cumplen todas las
Planta 1 comprobaciones
Caudal bruto:
8.45 /s
Velocidad: 0.96
m/s
Sétano - Planta |[COBRE-@54 |Caudal: 1.89 I/s |Se cumplen todas las
baja comprobaciones
Caudal bruto:
8.45 I/s
Velocidad: 0.96
m/s
V4, Agua Planta baja - |COBRE-@28 |Caudal: 0.48 I/s |Se cumplen todas las
caliente Planta 1 comprobaciones
Caudal bruto:
1.60 I/s
Velocidad: 0.94
m/s
Sétano - Planta [COBRE-@28 |Caudal: 0.48 I/s |Se cumplen todas las
baja comprobaciones
Caudal bruto:
1.60 I/s
Velocidad: 0.94
m/s
V5, Agua Planta 1 - COBRE-@42 |Caudal: 1.45 I/s |Se cumplen todas las
caliente Planta 2 comprobaciones

Caudal bruto:
3.10 I/s

Velocidad: 1.21
m/s
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V6 Planta 1 - COBRE-@22 |Caudal: 0.35 I/s |Se cumplen todas las
Planta 2 comprobaciones
Caudal bruto:
0.60 I/s

Velocidad: 1.10
m/s

Resultados de las tuberias

Grupo: Planta 2

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién

N1 -> N3 |COBRE-COBRE Caudal: 1.451/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 10.75 m |Caudal bruto: 3.10 I/s
Velocidad: 1.21 m/s

Pérdida presion: 0.61 m.c.a.

N2 -> N6 |Agua caliente, Caudal: 0.351/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 0.60 I/s

Longitud: 10.75 m
Velocidad: 1.10 m/s

Pérdida presion: 1.08 m.c.a.

N4 -> A5 |COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las

comprobaciones
Longitud: 0.26 m Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.07 m.c.a.

N4 -> A6 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las

comprobaciones
Longitud: 2.06 m Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
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N3 -> A4 |COBRE-COBRE Caudal: 1.351/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 17.22 m |Caudal bruto: 1.55I/s
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.85 m.c.a.
N3 -> A4 |COBRE-COBRE Caudal: 1.351/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.63 m Caudal bruto: 1.55 /s
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.13 m.c.a.
N3 -> A1 |COBRE-COBRE Caudal: 1.451/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.88 m Caudal bruto: 1.55 /s
Velocidad: 1.21 m/s
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
N3 -> A1 |COBRE-COBRE Caudal: 1.451/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.87 m Caudal bruto: 1.55 /s
Velocidad: 1.21 m/s
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N6 -> N5 |Agua caliente, Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.95 m/s
Longitud: 17.31 m ) )
Péerdida presion: 1.32 m.c.a.
N6 -> N5 |Agua caliente, Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE

Longitud: 2.44 m

Velocidad: 0.95 m/s

Pérdida presion: 0.19 m.c.a.

comprobaciones
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N6 -> N8 |Agua caliente, Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.95 m/s
Longitud: 0.86 m ) )
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
N6 -> N8 |Agua caliente, Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.95 m/s
Longitud: 1.99 m ] ]
Pérdida presion: 0.15 m.c.a.
N8 -> A3 |Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE _ comprobaciones
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 3.05 m ) )
Pérdida presion: 0.33 m.c.a.
N8 -> A1 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 0.10 m , ,
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
Al -> A2 |COBRE-COBRE Caudal: 1.451/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.05 m Velocidad: 1.21 m/s
Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
A2 -> A3 |COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.90 m

Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.11 m.c.a.

comprobaciones
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N5 -> A4 |Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.10 m ) )
Péerdida presion: 0.01 m.c.a.
A4 -> N4 |COBRE-COBRE Caudal: 1.35 /s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.16 m Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N5 -> A5 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE _ comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 2.71 m ) )
Péerdida presion: 0.71 m.c.a.
Grupo: Planta 1
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N3 -> N5 |Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.10 m ) )
Péerdida presion: 0.12 m.c.a.
N4 -> N3 |Agua caliente, Caudal: 0.21 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE

Longitud: 14.00 m

Caudal bruto: 0.30 I/s
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 1.71 m.c.a.

comprobaciones
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N4 -> N3 |Agua caliente, Caudal: 0.21 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 0.30 I/s

Longitud: 7.45 m
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 0.91 m.c.a.

N6 -> N4 |Agua caliente, Caudal: 0.29 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 0.50 I/s

Longitud: 0.60 m
Velocidad: 0.92 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

N7 -> N8 |COBRE-COBRE Caudal: 1.40 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.60 m Caudal bruto: 3.00 I/s
Velocidad: 1.17 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

N8 -> A4 |COBRE-COBRE Caudal: 1.40 /s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 14.28 m Caudal bruto: 2.80 I/s
Velocidad: 1.17 m/s

Pérdida presion: 0.76 m.c.a.

N8 -> A4 |COBRE-COBRE Caudal: 1.40 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 3.77 m Caudal bruto: 2.80 I/s
Velocidad: 1.17 m/s

Pérdida presion: 0.20 m.c.a.

N9 -> N7 |COBRE-COBRE Caudal: 1.40 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.75 m Caudal bruto: 3.20 I/s
Velocidad: 1.17 m/s

Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
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N21 -> N10

COBRE-COBRE

Longitud: 0.25 m

Caudal: 1.43 I/s
Caudal bruto: 5.35 I/s
Velocidad: 1.20 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N21 -> N10

COBRE-COBRE

Longitud: 5.65 m

Caudal: 1.43 /s
Caudal bruto: 5.35 I/s
Velocidad: 1.20 m/s

Pérdida presion: 0.31 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N22 -> N11

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.22 m

Caudal: 0.38 I/s
Caudal bruto: 1.00 I/s
Velocidad: 1.20 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N22 -> N11

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 5.68 m

Caudal: 0.38 I/s
Caudal bruto: 1.00 I/s
Velocidad: 1.20 m/s

Pérdida presion: 0.67 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N10 -> N9

COBRE-COBRE

Longitud: 1.14 m

Caudal: 1.40 I/s
Caudal bruto: 3.35 I/s
Velocidad: 1.17 m/s

Pérdida presion: 0.06 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N10 -> N9

COBRE-COBRE

Longitud: 6.46 m

Caudal: 1.40 I/s
Caudal bruto: 3.35 I/s
Velocidad: 1.17 m/s

Pérdida presion: 0.34 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N10 -> N17

COBRE-COBRE

Longitud: 0.48 m

Caudal: 1.35 /s
Caudal bruto: 2.00 I/s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N10 -> N17

COBRE-COBRE

Longitud: 0.27 m

Caudal: 1.35 /s
Caudal bruto: 2.00 I/s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N11 -> N6

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.15 m

Caudal: 0.35 I/s
Caudal bruto: 0.70 I/s
Velocidad: 1.11 m/s

Pérdida presion: 0.12 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N11 -> N6

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 8.49 m

Caudal: 0.35 I/s
Caudal bruto: 0.70 I/s
Velocidad: 1.11 m/s

Pérdida presion: 0.87 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N11 -> N18

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.51 m

Caudal: 0.21 I/s
Caudal bruto: 0.30 I/s
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 0.06 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N11 -> N18

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.54 m

Caudal: 0.21 I/s
Caudal bruto: 0.30 I/s
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 0.07 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N13 -> A6

COBRE-COBRE

Longitud: 1.10 m

Caudal: 1.25 /s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N16 -> A7

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 4.65 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 1.22 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N15 -> Al12

COBRE-COBRE

Longitud: 1.05 m

Caudal: 1.35 /s
Caudal bruto: 1.80 I/s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N17 -> N15

COBRE-COBRE

Longitud: 0.80 m

Caudal: 1.35 /s
Caudal bruto: 1.90 I/s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N18 -> N16

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.80 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al -> A2

COBRE-COBRE

Longitud: 1.10 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.13 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N3 -> A1 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 0.10 m ) )
Perdida presion: 0.03 m.c.a.
A2 -> A3 |COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.80 m Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.23 m.c.a.
N5 -> A2 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE _ comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 0.10 m ) )
Péerdida presion: 0.03 m.c.a.
N5 -> A3 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE _ comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 0.90 m ] ]
Pérdida presion: 0.24 m.c.a.
A4 -> A5 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.85 m Caudal bruto: 1.55 /s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.04 m.c.a.
A5 -> A1 |COBRE-COBRE Caudal: 0.21 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 3.15 m

Caudal bruto: 0.30 I/s
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 0.42 m.c.a.

comprobaciones
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N13 -> A7

COBRE-COBRE

Longitud: 0.05 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N16 -> A8

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.25 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.07 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N15 -> A8

COBRE-COBRE

Longitud: 0.15 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N18 -> A9

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.25 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.07 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N17 -> A9

COBRE-COBRE

Longitud: 0.15 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A10 -> N13

COBRE-COBRE

Longitud: 2.25 m

Caudal: 1.35 /s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.11 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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All -> A10

COBRE-COBRE

Longitud: 0.70 m

Caudal: 1.35 /s
Caudal bruto: 1.50 I/s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al12 -> A1l

COBRE-COBRE

Longitud: 0.70 m

Caudal: 1.35 /s
Caudal bruto: 1.65 /s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N7 -> Al13

COBRE-COBRE

Longitud: 0.20 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N6 -> Al13

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.10 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N8 -> Al4

COBRE-COBRE

Longitud: 0.20 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N4 -> Al4

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.10 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N9 -> A15

COBRE-COBRE

Longitud: 0.20 m

Caudal: 0.15 I/s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N1 -> N21

COBRE-COBRE

Longitud: 0.30 m

Caudal: 1.89 I/s
Caudal bruto: 8.45 I/s
Velocidad: 0.96 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N1 -> N21

COBRE-COBRE

Longitud: 1.07 m

Caudal: 1.89 I/s
Caudal bruto: 8.45 I/s
Velocidad: 0.96 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N2 -> N22

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.26 m

Caudal: 0.48 I/s
Caudal bruto: 1.60 I/s
Velocidad: 0.94 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N2 -> N22

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.11 m

Caudal: 0.48 I/s
Caudal bruto: 1.60 I/s
Velocidad: 0.94 m/s

Pérdida presion: 0.06 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Grupo: Planta baja

Referencia

Descripcion

Resultados

Comprobacién

N13 -> N16

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 0.40 I/s
Caudal bruto: 0.50 I/s
Velocidad: 0.78 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N6 -> A4 |COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.05 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.13 m.c.a.
N16 -> N7 |Agua caliente, Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE . comprobaciones
Velocidad: 0.78 m/s
Longitud: 4.43 m , ,
Pérdida presion: 0.17 m.c.a.
N10 -> N5 |[COBRE-COBRE Caudal: 4.70 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 6.52 m Caudal bruto: 38.50 I/s
Velocidad: 1.16 m/s
Pérdida presion: 0.16 m.c.a.
N12 -> N9 |Agua caliente, Caudal: 0.78 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 4.20 I/s
Longitud: 3.03 m
Velocidad: 0.97 m/s
Pérdida presion: 0.13 m.c.a.
N10 -> N12|Agua caliente, Caudal: 0.78 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE

Longitud: 3.26 m

Caudal bruto: 4.20 I/s
Velocidad: 0.97 m/s

Pérdida presion: 0.14 m.c.a.

comprobaciones
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N10 -> N12

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 2.99 m

Caudal: 0.78 I/s
Caudal bruto: 4.20 I/s
Velocidad: 0.97 m/s

Pérdida presion: 0.13 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N10 -> N12

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.50 m

Caudal: 0.78 I/s
Caudal bruto: 4.20 I/s
Velocidad: 0.97 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al -> A5 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 3.99 m Caudal bruto: 1.65 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.17 m.c.a.
N16 -> Al |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE _ comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 0.10 m , ,
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
A2 -> A1 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.90 m Caudal bruto: 1.75 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.04 m.c.a.
N13 -> A2 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE

Longitud: 0.10 m

Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

comprobaciones
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N7 -> A3 |Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.05 m ) )
Perdida presion: 0.01 m.c.a.
N6 -> A3 |COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.10 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N7 -> A4 |Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE _ comprobaciones
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m ) )
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
A5 -> N6 |COBRE-COBRE Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.10 m Velocidad: 0.78 m/s
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
N2 -> N10 |[COBRE-COBRE Caudal: 4.70 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.33 m Caudal bruto: 38.50 I/s
Velocidad: 1.16 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N2 -> N10 |[COBRE-COBRE Caudal: 4.70 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.24 m

Caudal bruto: 38.50 I/s
Velocidad: 1.16 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

comprobaciones
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N2 -> N10

COBRE-COBRE

Longitud: 3.55 m

Caudal: 4.70 I/s
Caudal bruto: 38.50 I/s
Velocidad: 1.16 m/s

Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N2 -> N10

COBRE-COBRE

Longitud: 0.92 m

Caudal: 4.70 I/s
Caudal bruto: 38.50 I/s
Velocidad: 1.16 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N5 -> N1 |COBRE-COBRE Caudal: 4.65 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 22.00 m Caudal bruto: 36.65 I/s
Velocidad: 1.14 m/s
Pérdida presion: 0.52 m.c.a.
N5 -> N1 |COBRE-COBRE Caudal: 4.65 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.40 m Caudal bruto: 36.65 I/s
Velocidad: 1.14 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N5 -> A2 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.85 m Caudal bruto: 1.85 /s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.04 m.c.a.
N5 -> A2 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.24 m

Caudal bruto: 1.85 I/s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

comprobaciones
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N9 -> N4 |Agua caliente, Caudal: 0.72 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 3.60 I/s
Longitud: 22.00 m
Velocidad: 0.90 m/s
Pérdida presion: 0.82 m.c.a.
N9 -> N4 |Agua caliente, Caudal: 0.72 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 3.60 I/s
Longitud: 0.41 m
Velocidad: 0.90 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N9 -> N13 |Agua caliente, Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 0.60 I/s
Longitud: 0.90 m
Velocidad: 0.78 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N9 -> N13 |Agua caliente, Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 0.60 I/s
Longitud: 0.50 m
Velocidad: 0.78 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
Grupo: Sétano
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
A2 -> A3 |COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 1.70 m

Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.49 m.c.a.

comprobaciones
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N13 -> A2

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.14 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N4 -> A3 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 0.40 m , ,
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N13 -> N4 |Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE _ comprobaciones
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.36 m ) )
Péerdida presion: 0.36 m.c.a.
N29 -> A10|COBRE-COBRE Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.55 m Velocidad: 0.78 m/s
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N29 -> N17|COBRE-COBRE Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.70 m Velocidad: 0.78 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N30 -> N32|Agua caliente, Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE

Longitud: 2.45 m

Velocidad: 0.78 m/s

Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

comprobaciones
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N17 -> A9

COBRE-COBRE

Longitud: 0.80 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N30 -> N31

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.60 m

Caudal: 0.40 I/s
Velocidad: 0.78 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N33 -> N30

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.60 m

Caudal: 0.46 |I/s
Caudal bruto: 0.80 I/s
Velocidad: 0.90 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N33 -> A7

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.10 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A7 -> N29

COBRE-COBRE

Longitud: 0.50 m

Caudal: 0.46 I/s
Caudal bruto: 0.80 I/s
Velocidad: 0.90 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N31 -> A8

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.05 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N17 -> A8

COBRE-COBRE

Longitud: 0.05 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N31 -> A9

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N32 -> A10

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.10 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A10 -> Al11

COBRE-COBRE

Longitud: 0.80 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N32 -> A1l

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N19 -> A14

COBRE-COBRE

Longitud: 0.19 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N24 -> Al14

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.24 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.32 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N23 -> A15

COBRE-COBRE

Longitud: 0.19 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N24 -> A15

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.29 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.08 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N22 -> Al16

COBRE-COBRE

Longitud: 0.19 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N25 -> Al16

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.29 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.08 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al -> A2

COBRE-COBRE

Longitud: 0.55 m

Caudal: 0.30 I/s
Velocidad: 0.95 m/s

Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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A4 -> A7 |COBRE-COBRE Caudal: 0.46 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.60 m Caudal bruto: 0.90 I/s
Velocidad: 0.90 m/s
Pérdida presion: 0.14 m.c.a.
A5 -> A4 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.85 m Caudal bruto: 2.15 /s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.04 m.c.a.
A6 -> A5 |COBRE-COBRE Caudal: 1.39 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.90 m Caudal bruto: 3.40 I/s
Velocidad: 1.16 m/s
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
Al12 -> A13|COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.90 m Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.84 m.c.a.
N28 -> A21|COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N15 -> A20|COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.20 m

Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

comprobaciones
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N27 -> A22

COBRE-COBRE

Longitud: 0.20 m

Caudal: 1.25 /s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N26 -> A23

COBRE-COBRE

Longitud: 0.20 m

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N21 -> A24

COBRE-COBRE

Longitud: 0.20 m

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A25 -> A26

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 2.50 I/s
Velocidad: 0.88 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A26 -> A27

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al7 -> A18

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 2.50 I/s
Velocidad: 0.88 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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A18 -> A19

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 1.25 /s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A28 -> A29

COBRE-COBRE

Longitud: 0.85 m

Caudal: 2.65 /s
Caudal bruto: 3.75 I/s
Velocidad: 0.94 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A29 -> A30

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 2.50 I/s
Velocidad: 0.88 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A30 -> A31

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A32 -> A39

COBRE-COBRE

Longitud: 4.46 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.60 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.11 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A33 -> A32

COBRE-COBRE

Longitud: 0.55 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.75 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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A34 -> A33

COBRE-COBRE

Longitud: 0.60 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.90 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A35 -> A34

COBRE-COBRE

Longitud: 0.55 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 6.05 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A36 -> A28

COBRE-COBRE

Longitud: 0.80 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.00 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A37 -> A36

COBRE-COBRE

Longitud: 0.55 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.15 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A38 -> A37

COBRE-COBRE

Longitud: 0.55 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.30 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A39 -> A38

COBRE-COBRE

Longitud: 0.60 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.45 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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A41 -> A40

COBRE-COBRE

Longitud: 1.20 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 6.30 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N20 -> A41

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.10 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.03 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A40 -> A35

COBRE-COBRE

Longitud: 1.85 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 6.20 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N20 -> A40

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.30 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.34 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N1 -> N5 |COBRE-COBRE Caudal: 1.96 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.13 m Caudal bruto: 6.20 I/s
Velocidad: 1.00 m/s
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N1 -> N5 |COBRE-COBRE Caudal: 1.96 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 28.47 m

Caudal bruto: 6.20 I/s
Velocidad: 1.00 m/s

Pérdida presion: 0.82 m.c.a.

comprobaciones
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N1 -> N8 |COBRE-COBRE Caudal: 4.26 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 27.24 m Caudal bruto: 30.45 I/s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.54 m.c.a.

N2 -> N6 |Agua caliente, Caudal: 0.49 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 1.20 I/s

Longitud: 0.19 m
Velocidad: 0.95 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

N2 -> N6 |Agua caliente, Caudal: 0.49 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 1.20 /s

Longitud: 28.42 m
Velocidad: 0.95 m/s

Pérdida presion: 1.58 m.c.a.

N2 -> N10 |Agua caliente, Caudal: 0.57 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 2.40 I/s

Longitud: 27.24 m
Velocidad: 1.10 m/s

Pérdida presion: 1.98 m.c.a.

N3 -> A1 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.20 m Caudal bruto: 1.55 /s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

N5 -> N3 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.18 m Caudal bruto: 1.55 /s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
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N5 -> N3 |COBRE-COBRE Caudal: 1.251/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.56 m Caudal bruto: 1.55I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
N5 -> A6 |COBRE-COBRE Caudal: 1.76 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.05 m Caudal bruto: 4.65 I/s
Velocidad: 0.90 m/s
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
N5 -> A6 |COBRE-COBRE Caudal: 1.76 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.25 m Caudal bruto: 4.65 I/s
Velocidad: 0.90 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N6 -> N13 |Agua caliente, Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.95 m/s
Longitud: 2.22 m , ,
Pérdida presion: 0.17 m.c.a.
N6 -> N13 |Agua caliente, Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.95 m/s
Longitud: 2.61 m ) )
Péerdida presion: 0.20 m.c.a.
N6 -> N33 |Agua caliente, Caudal: 0.46 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE

Longitud: 2.09 m

Caudal bruto: 0.90 I/s
Velocidad: 0.90 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

comprobaciones
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N6 -> N33

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 4.45 m

Caudal: 0.46 |I/s
Caudal bruto: 0.90 I/s
Velocidad: 0.90 m/s

Pérdida presion: 0.22 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N7 -> A41

COBRE-COBRE

Longitud: 9.28 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 6.40 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.22 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N7 -> A41

COBRE-COBRE

Longitud: 0.89 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 6.40 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N7 -> N14

COBRE-COBRE

Longitud: 4.47 m

Caudal: 3.90 I/s
Caudal bruto: 14.25 /s
Velocidad: 0.96 m/s

Pérdida presion: 0.08 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N9 -> N20

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 9.11 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 1.00 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N9 -> N20

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.76 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.08 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N9 -> N16

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 4.47 m

Caudal: 0.29 I/s
Caudal bruto: 0.50 I/s
Velocidad: 0.92 m/s

Pérdida presion: 0.32 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N14 -> A42

COBRE-COBRE

Longitud: 0.45 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N14 -> A42

COBRE-COBRE

Longitud: 1.50 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.18 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N14 -> N11

COBRE-COBRE

Longitud: 1.27 m

Caudal: 3.90 I/s
Caudal bruto: 14.05 I/s
Velocidad: 0.96 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N14 -> N11

COBRE-COBRE

Longitud: 4.73 m

Caudal: 3.90 I/s
Caudal bruto: 14.05 I/s
Velocidad: 0.96 m/s

Pérdida presion: 0.08 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N16 -> N25

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.24 m

Caudal: 0.21 I/s
Caudal bruto: 0.30 I/s
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 0.15 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N16 -> N25/Agua caliente, Caudal: 0.21 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal bruto: 0.30 I/s

Longitud: 13.02 m
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 1.59 m.c.a.

N16 -> A42|Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.99 m/s

Longitud: 0.47 m , ,
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.

N16 -> A42|Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Velocidad: 0.99 m/s

Longitud: 1.88 m ) )
Péerdida presion: 0.21 m.c.a.

N11 -> N12|COBRE-COBRE Caudal: 3.26 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.30 m Caudal bruto: 10.30 I/s
Velocidad: 1.15 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

N11 -> A17|COBRE-COBRE Caudal: 2.65 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.35 m Caudal bruto: 3.75 I/s
Velocidad: 0.94 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

N12 -> N18|COBRE-COBRE Caudal: 3.13 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 6.01 m Caudal bruto: 6.55 I/s
Velocidad: 1.11 m/s

Pérdida presion: 0.17 m.c.a.

- 251 -




Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

N12 -> A25

COBRE-COBRE

Longitud: 0.35 m

Caudal: 2.65 I/s
Caudal bruto: 3.75 I/s
Velocidad: 0.94 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N18 -> N21

COBRE-COBRE

Longitud: 3.64 m

Caudal: 3.13 I/s
Caudal bruto: 6.25 I/s
Velocidad: 1.11 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N18 -> N22

COBRE-COBRE

Longitud: 1.65 m

Caudal: 0.21 I/s
Caudal bruto: 0.30 I/s
Velocidad: 1.06 m/s

Pérdida presion: 0.22 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N22 -> N23

COBRE-COBRE

Longitud: 0.95 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.11 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N23 -> N19

COBRE-COBRE

Longitud: 0.95 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.27 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N25 -> N24

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.95 m

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N21 -> N26

COBRE-COBRE

Longitud: 0.85 m

Caudal: 2.89 I/s
Caudal bruto: 5.00 I/s
Velocidad: 1.02 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N26 -> N27

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 2.65 /s
Caudal bruto: 3.75 I/s
Velocidad: 0.94 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N27 -> N28

COBRE-COBRE

Longitud: 0.90 m

Caudal: 2.50 I/s
Velocidad: 0.88 m/s

Pérdida presion: 0.02 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N28 -> N15

COBRE-COBRE

Longitud: 0.85 m

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s

Pérdida presion: 0.04 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N8 -> N7 |COBRE-COBRE Caudal: 4.16 I/s Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.19 m Caudal bruto: 29.10 I/s
Velocidad: 1.02 m/s
Pérdida presion: 0.04 m.c.a.
N8 -> A12 |COBRE-COBRE Caudal: 1.351/s Se cumplen todas las

Longitud: 1.93 m

Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

comprobaciones
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N8 -> A12 |COBRE-COBRE

Longitud: 1.93 m

Caudal: 1.35 /s
Velocidad: 1.13 m/s

Pérdida presion: 0.10 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N10 -> N9 |Agua caliente,

COBRE-COBRE

Longitud: 2.19 m

Caudal: 0.56 I/s
Caudal bruto: 2.30 I/s
Velocidad: 1.08 m/s

Pérdida presion: 0.15 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N10 -> A13|Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.93 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.51 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N10 -> Al13|Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 4.83 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 1.27 m.c.a.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Resultados de los nudos

Grupo: Planta 2

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N1 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 12.55 m.c.a.
N2 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 32.54 m.c.a.
N4 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 10.60 m.c.a.
N5 Con desnivel: 2.70 m |Presidén: 29.71 m.c.a.
N3 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 11.94 m.c.a.
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N6 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 31.47 m.c.a.
N8 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 31.00 m.c.a.
Al Con desnivel: 2.70 m |Presion: 30.97 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
lavahon: | v
Al Con desnivel: 2.70 m |Presién: 11.53 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
A2 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 11.42 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxémetro: Sf ]
Presion: 13.52 m.c.a.
A3 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 30.67 m.c.a. Se cumplen todas las
. comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.70 m ) )
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Ducha: Du )
Presion: 31.29 m.c.a.
A3 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 11.31 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 0.70 m

Ducha: Du

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.

Presion: 11.93 m.c.a.

comprobaciones
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A4 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 29.70 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.70 m , ,
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Ducha: Du i
Presion: 30.32 m.c.a.
A4 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 10.71 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 0.70 m Velocidad: 0.99 m/s
Ducha: Du Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Presiéon: 11.32 m.c.a.
A5 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 29.00 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 30.25 m.c.a.
A5 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 10.53 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 11.74 m.c.a.
A6 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 10.51 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Inodoro con
fluxdmetro: Sf

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Presion: 12.62 m.c.a.

comprobaciones
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Grupo: Planta 1

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N5 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 30.65 m.c.a.
N3 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 30.77 m.c.a.
N4 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 33.65 m.c.a.
N6 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 33.69 m.c.a.
N7 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 14.38 m.c.a.
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N8

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 14.35 m.c.a.

N9

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 14.48 m.c.a.

N21

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 15.70 m.c.a.

N22

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 35.87 m.c.a.

N10

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 15.13 m.c.a.
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N11

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 34.93 m.c.a.

N13

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 14.57 m.c.a.

N16

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 34.46 m.c.a.

N15

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 14.80 m.c.a.

N17

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 14.84 m.c.a.
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N18 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 34.55 m.c.a.
Al Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 12.69 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presiéon: 13.90 m.c.a.
Al Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 30.74 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 32.00 m.c.a.
A2 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 12.55 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 13.76 m.c.a.
A2 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 30.62 m.c.a. Se cumplen todas las

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.70 m

Lavabo: Lv

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.

Presion: 31.88 m.c.a.

comprobaciones
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A3 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 12.32 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 13.53 m.c.a.
A3 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 30.41 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m ) )
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 31.67 m.c.a.
A4 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 13.15 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 15.25 m.c.a.
A5 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 13.11 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 15.22 m.c.a.
A6 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.52 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Inodoro con
fluxometro: Sf

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Presion: 16.63 m.c.a.

comprobaciones
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A7 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 33.24 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 34.49 m.c.a.
A7 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.55 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 15.77 m.c.a.
A8 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 34.39 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 35.65 m.c.a.
A8 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 14.76 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 15.97 m.c.a.
A9 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 34.48 m.c.a. Se cumplen todas las

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.70 m

Lavabo: Lv

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.

Presion: 35.74 m.c.a.

comprobaciones
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A9 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.80 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 16.01 m.c.a.
A10 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.68 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt )
Presion: 16.44 m.c.a.
All Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 14.72 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt ]
Presion: 16.48 m.c.a.
Al2 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.75 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt )
Presion: 16.51 m.c.a.
Al3 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.36 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Fregadero de cocina: Fr

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.27 m.c.a.

Presion: 16.29 m.c.a.

comprobaciones
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Al3 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 33.68 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 2.20 m , ,
Pérdida presion: 0.24 m.c.a.
Fregadero de cocina: Fr ]
Presion: 35.64 m.c.a.
Al4 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.33 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 0.99 m/s
Fregadero de cocina: Fr|Pérdida presion: 0.27 m.c.a.
Presién: 16.26 m.c.a.
Al4 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 33.64 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 2.20 m , ,
Pérdida presion: 0.24 m.c.a.
Fregadero de cocina: Fr ]
Presion: 35.60 m.c.a.
Al15 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 14.44 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15I/s
Longitud: 1.90 m Velocidad: 1.13 m/s
Lavavajillas: Lvd Pérdida presién: 0.38 m.c.a.
Presién: 15.96 m.c.a.
N1 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 15.99 m.c.a.
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N2 Con desnivel: 2.70 m |Presion: 36.20 m.c.a.

Grupo: Planta baja

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N13 Presién: 45.15 m.c.a.

N16 Presién: 45.12 m.c.a.

N6 Presion: 22.67 m.c.a.

N7 Presion: 44.95 m.c.a.

N10 Presién: 23.38 m.c.a.

N12 Presién: 45.59 m.c.a.

Al COBRE-COBRE Presion: 22.89 m.c.a. Se cumplen todas las

comprobaciones
Longitud: 1.00 m Caudal: 0.10 I/s

Lavabo: Lv Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.29 m.c.a.

Presion: 21.60 m.c.a.

Al Agua caliente, Presion: 45.09 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal: 0.10 I/s

Longitud: 1.00 m
Velocidad: 1.18 m/s

Lavabo: Lv , ,
Pérdida presion: 0.26 m.c.a.

Presion: 43.83 m.c.a.
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A2 COBRE-COBRE Presion: 22.93 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m Caudal: 0.10 I/s
Lavabo: Lv Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.29 m.c.a.
Presion: 21.64 m.c.a.
A2 Agua caliente, Presion: 45.13 m.c.a. Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.00 m
Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv ) )
Pérdida presion: 0.26 m.c.a.
Presidn: 43.86 m.c.a.
A3 Agua caliente, Presion: 44.94 m.c.a. Se cumplen todas las
COBRE-COBRE comprobaciones
Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 2.00 m
Velocidad: 0.99 m/s
Ducha: Du i i
Pérdida presion: 0.22 m.c.a.
Presion: 42.73 m.c.a.
A3 COBRE-COBRE Presion: 22.66 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.00 m Caudal: 0.20 I/s
Ducha: Du Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.24 m.c.a.
Presién: 20.42 m.c.a.
A4 Agua caliente, Presion: 44.84 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.00 m

Ducha: Du

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.22 m.c.a.

Presion: 42.62 m.c.a.

comprobaciones
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A4 COBRE-COBRE Presion: 22.54 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.00 m Caudal: 0.20 I/s
Ducha: Du Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.24 m.c.a.
Presion: 20.30 m.c.a.
A5 COBRE-COBRE Presion: 22.72 m.c.a. Se cumplen todas las
_ comprobaciones
Longitud: 0.50 m Caudal: 1.25I/s
Inodoro con Velocidad: 1.05 m/s
fluxémetro: Sf ) )
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
Presién: 22.19 m.c.a.
N1 Presion: 22.45 m.c.a.
N2 NUDO ACOMETIDA
N4 Presion: 44.37 m.c.a.
N5 Presion: 23.22 m.c.a.
N9 Presién: 45.46 m.c.a.
N8 Presién: 21.84 m.c.a.
N11 Presion: 42.20 m.c.a.
Grupo: Sétano
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
A2 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.20 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE

Longitud: 0.70 m

Caudal: 0.20 I/s

Velocidad: 0.99 m/s

comprobaciones
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A2 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.19 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
A3 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 20.71 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
A3 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 41.74 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
N13 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.20 m.c.a.
N29 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.11 m.c.a.
N30 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.22 m.c.a.
N32 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.13 m.c.a.
N17 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.08 m.c.a.
N31 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.20 m.c.a.
N33 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.25 m.c.a.
A7 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.22 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 43.48 m.c.a.
A7 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.13 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 1.70 m

Lavabo: Lv

Caudal: 0.10 I/s

Velocidad: 1.18 m/s

Pérdida presion: 0.49 m.c.a.

Presion: 22.34 m.c.a.

comprobaciones
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A8 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.19 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.70 m , ,
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Ducha: Du i
Presion: 42.81 m.c.a.
A8 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.07 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 0.70 m Velocidad: 0.99 m/s
Ducha: Du Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Presién: 21.69 m.c.a.
A9 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.10 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.70 m , ,
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Ducha: Du i
Presion: 42.72 m.c.a.
A9 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 20.98 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 0.70 m Velocidad: 0.99 m/s
Ducha: Du Pérdida presién: 0.08 m.c.a.
Presién: 21.60 m.c.a.
A10 Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 42.12 m.c.a. Se cumplen todas las

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 0.70 m

Ducha: Du

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.

Presion: 42.74 m.c.a.

comprobaciones
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A10 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.00 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 0.70 m Velocidad: 0.99 m/s
Ducha: Du Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Presién: 21.61 m.c.a.
All Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 42.03 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.70 m ) )
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Ducha: Du )
Presion: 42.65 m.c.a.
All Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 20.90 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 0.70 m Velocidad: 0.99 m/s
Ducha: Du Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Presién: 21.52 m.c.a.
Al13 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 20.92 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 22.13 m.c.a.
Al3 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 40.65 m.c.a. Se cumplen todas las

Agua caliente,
COBRE-COBRE

Longitud: 1.70 m

Lavabo: Lv

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.

Presion: 41.90 m.c.a.

comprobaciones
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Al4 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 20.88 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 22.09 m.c.a.
Al4 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 39.78 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m ) )
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 41.03 m.c.a.
Al5 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.16 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 22.37 m.c.a.
Al15 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 40.03 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m o .
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv .
Presion: 41.28 m.c.a.
Al16 Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 21.27 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 1.70 m

Lavabo: Lv

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.49 m.c.a.

Presion: 22.48 m.c.a.

comprobaciones
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Al16 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 40.13 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 41.39 m.c.a.
Al Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.25 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.35 m.c.a.
A4 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.28 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.38 m.c.a.
A5 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.31 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.42 m.c.a.
A6 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.36 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Inodoro con
fluxometro: Sf

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Presion: 23.47 m.c.a.

comprobaciones
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Al2 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.75 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.86 m.c.a.
A21 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.38 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.49 m.c.a.
A20 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.35 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.45 m.c.a.
A22 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.40 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.51 m.c.a.
A23 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.42 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Inodoro con
fluxometro: Sf

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Presion: 23.52 m.c.a.

comprobaciones
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A24 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.44 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.54 m.c.a.
A25 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.71 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.81 m.c.a.
A26 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.69 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.80 m.c.a.
A27 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.65 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.76 m.c.a.
Al7 Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 21.72 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Inodoro con
fluxometro: Sf

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Presion: 23.82 m.c.a.

comprobaciones
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A18 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.70 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.81 m.c.a.
A19 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.66 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.77 m.c.a.
A28 Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 21.38 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.48 m.c.a.
A29 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.36 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.47 m.c.a.
A30 Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 21.34 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Inodoro con
fluxometro: Sf

Caudal: 1.25 I/s
Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.

Presion: 23.45 m.c.a.

comprobaciones
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A31 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.31 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 1.25 /s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.05 m/s
Inodoro con Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
fluxdmetro: Sf )
Presion: 23.41 m.c.a.
A32 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.54 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt )
Presion: 23.30 m.c.a.
A33 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.56 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt ]
Presion: 23.32 m.c.a.
A34 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.57 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt )
Presion: 23.33 m.c.a.
A35 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.59 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 2.20 m

Urinario con grifo
temporizado: Ugt

Caudal: 0.15 I/s
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.44 m.c.a.

Presion: 23.34 m.c.a.

comprobaciones
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A36 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.40 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt ]
Presion: 23.16 m.c.a.
A37 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.41 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt )
Presion: 23.17 m.c.a.
A38 Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 21.42 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15 I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt ]
Presion: 23.18 m.c.a.
A39 Con desnivel: 2.70 m  |Presidon: 21.44 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.15I/s
Longitud: 2.20 m Velocidad: 1.13 m/s
Urinario con grifo Pérdida presion: 0.44 m.c.a.
temporizado: Ugt )
Presion: 23.20 m.c.a.
A41 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 21.66 m.c.a. Se cumplen todas las

COBRE-COBRE
Longitud: 1.70 m

Lavabo: Lv

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.49 m.c.a.

Presion: 22.87 m.c.a.

comprobaciones
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A41 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 41.16 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 42.42 m.c.a.
A40 Con desnivel: 2.70 m  |Presidén: 21.63 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.10 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 1.18 m/s
Lavabo: Lv Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
Presién: 22.84 m.c.a.
A40 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 40.85 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.10 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 1.18 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.45 m.c.a.
Lavabo: Lv )
Presion: 42.10 m.c.a.
A42 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.59 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
COBRE-COBRE Caudal: 0.20 I/s
Longitud: 1.70 m Velocidad: 0.99 m/s
Lavadero: Ld Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Presién: 23.08 m.c.a.
A42 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 41.70 m.c.a. Se cumplen todas las
comprobaciones
Agua caliente, Caudal: 0.20 I/s
COBRE-COBRE
Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.70 m , ,
Pérdida presion: 0.19 m.c.a.
Lavadero: Ld )
Presion: 43.21 m.c.a.
N1 Con desnivel: 2.70 m  |Presion: 22.74 m.c.a.

- 278 -




Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

N2 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 44.66 m.c.a.
N3 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.25 m.c.a.
N4 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 41.85 m.c.a.
N5 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.66 m.c.a.
N6 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 42.82 m.c.a.
N7 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 22.15 m.c.a.
N9 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 42.52 m.c.a.
N14 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 22.08 m.c.a.
N15 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.36 m.c.a.
N16 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 42.20 m.c.a.
N11 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.72 m.c.a.
N12 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.72 m.c.a.
N18 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.55 m.c.a.
N19 Con desnivel: 2.70 m |Presién: 20.94 m.c.a.
N22 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.33 m.c.a.
N23 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.21 m.c.a.
N24 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 40.10 m.c.a.
N25 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 40.21 m.c.a.
N21 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.45 m.c.a.
N26 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.43 m.c.a.
N27 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.41 m.c.a.
N28 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 21.39 m.c.a.
N8 Con desnivel: 2.70 m  |Presién: 22.19 m.c.a.
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N10

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 42.68 m.c.a.

N20

Con desnivel: 2.70 m

Presion: 41.19 m.c.a.

7.- ELEMENTOS

Grupo: Planta 2

Referencia Descripcion Resultados
N3 -> A4, (20.45, 1.28), Pérdida de carga: Llave de|Presidén de entrada: 11.09
17.22 m paso m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 10.84
N3 -> A1, (20.40, 14.83), |Pérdida de carga: Llave de|Presidon de entrada: 11.89
0.88 m paso m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 11.64
N6 -> N5, (20.55, 1.29), Pérdida de carga: Llave de|Presién de entrada: 30.15
17.31'm paso m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 29.90
N6 -> N8, (20.50, 14.91), |Pérdida de carga: Llave de|Presién de entrada: 31.40
0.86 m paso m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 31.15
Grupo: Planta 1
Referencia Descripcion Resultados

N4 -> N3, (24.05, -0.40),
14.00 m

Pérdida de carga: Llave de

paso

0.25 m.c.a.

Presion de entrada: 31.93
m.c.a.

Presion de salida: 31.68

N8 -> A4, (23.97, -0.50),
14.28 m

Pérdida de carga: Llave de

paso

0.25 m.c.a.

Presion de entrada: 13.60
m.c.a.

Presion de salida: 13.35

N21 -> N10, (23.55, 19.30),
0.25 m

Pérdida de carga: Llave de

paso

0.25 m.c.a.

Presion de entrada: 15.69
m.c.a.

Presion de salida: 15.44
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N22 -> N11, (23.62, 19.40), |Pérdida de carga: Llave de|Presién de entrada: 35.85
0.22 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 35.60
N10 -> N9, (24.16, 14.20), |Pérdida de carga: Llave de|Presién de entrada: 15.07
1.14 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 14.82
N10 -> N17, (24.22, 14.80), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 15.10
0.48 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 14.85
N11 -> N6, (24.24, 14.30), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 34.81
1.15m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 34.56
N11 -> N18, (24.29, 14.90), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 34.86
0.51m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presidon de salida: 34.61
N1 -> N21, (22.23, 19.30), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 15.98
0.30m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 15.73
N2 -> N22, (22.29, 19.40), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 36.18
0.26 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 35.93

Grupo: Planta baja

Referencia

Descripcion

Resultados

N10 -> N12, (-17.69,
1.00), 3.26 m

Grupo de presion con depdésito:

25.0 m.c.a.

Presion de entrada:
20.73 m.c.a.

Presion de salida: 45.73

N10 -> N12, (-18.02,
1.40), 6.25 m

Pérdida de carga: Calentador

2.50 m.c.a.

Presion de entrada:
23.36 m.c.a.

Presion de salida: 20.86

N2 -> N10, (-22.72, 0.90),
0.33m

Llave general

Pérdida de carga: 0.50 m.c.a.

Presion de entrada:
24.99 m.c.a.

Presion de salida: 24.49
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N2 -> N10, (-22.48, 0.90),
0.57 m

Contador

Pérdida de carga: 0.50 m.c.a.

Presion de entrada:
24.49 m.c.a.

Presion de salida: 23.99

N2 -> N10, (-18.94, 0.90),
4.11m

Llave de abonado

Pérdida de carga: 0.50 m.c.a.

Presion de entrada:
23.90 m.c.a.

Presion de salida: 23.40

N5 -> N1, (-7.50, 18.90),
22.00 m

Pérdida de carga: Llave de paso |Presién de entrada:

0.25 m.c.a.

22.70 m.c.a.

Presion de salida: 22.45

N5 -> A2, (-15.11, 3.65),
0.85m

Pérdida de carga: Llave de paso |Presién de entrada:

0.25 m.c.a.

23.19 m.c.a.

Presion de salida: 22.94

N9 -> N4, (-7.40, 18.99),
22.00 m

Pérdida de carga: Llave de paso |Presion de entrada:

0.25 m.c.a.

44.64 m.c.a.

Presion de salida: 44.39

N9 -> N13, (-15.05, 3.75),
0.90 m

Pérdida de carga: Llave de paso |Presion de entrada:

0.25 m.c.a.

45.42 m.c.a.

Presion de salida: 45.17

Grupo: Sétano

Referencia

Descripcion

Resultados

N1 -> N5, (-7.50, 19.17),
0.13 m

paso

0.25 m.c.a.

Pérdida de carga: Llave de

Presion de entrada: 22.73
m.c.a.

Presion de salida: 22.48

N2 -> N6, (-7.40, 19.21),
0.19m

paso

0.25 m.c.a.

Pérdida de carga: Llave de

Presion de entrada: 44.65
m.c.a.

Presion de salida: 44.40

N5 -> N3, (-20.59, 1.60),
2.18 m

paso

0.25 m.c.a.

Pérdida de carga: Llave de

Presion de entrada: 21.57
m.c.a.

Presion de salida: 21.32

N5 -> A6, (-19.00, 0.15),
2.05m

paso

0.25 m.c.a.

Pérdida de carga: Llave de

Presion de entrada: 21.62
m.c.a.

Presion de salida: 21.37

- 282 -




Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

N6 -> N13, (-20.53, 1.70),
2.22'm

Pérdida de carga: Llave de
paso

Presion de entrada: 42.65
m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 42.40
N6 -> N33, (-18.95, 0.25), Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 42.72
2.09 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 42.47
N7 -> A41, (27.80, 21.51), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 21.93
9.28 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 21.68
N9 -> N20, (27.90, 21.44), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 41.52
9.11m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 41.27
N14 -> A42, (21.25, 23.55), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 22.02
0.45 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 21.77
N14 -> N11, (21.70, 24.82), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 22.05
1.27 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 21.80
N16 -> N25, (21.80, 24.89), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 42.05
1.24 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 41.80
N16 -> A42, (21.33, 23.65), |Pérdida de carga: Llave de|Presion de entrada: 42.15
0.47 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 41.90
N8 -> A12, (19.74, 21.23), |Pérdida de carga: Llave de|Presién de entrada: 22.10
1.93 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 21.85
N10 -> A13, (19.84, 21.33), |Pérdida de carga: Llave de|Presién de entrada: 42.17
1.93 m paso m.c.a.

0.25 m.c.a. Presion de salida: 41.92
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2.4. Saneamiento

2.4.1. Datos de grupos y plantas

Planta Altura | Cotas G“‘p‘?s
(Saneamiento)

Cubierta |0.00 9.00 |Cubierta
Planta2 |(3.00 6.00 |Planta 2
Plantal |(3.00 3.00 |Planta 1l
Planta 3.00 0.00 |Planta baja
baja
Soétano 3.00 -3.00 |Soétano

2.4.2. Datos de obra
Edificios de uso publico
Intensidad de lluvia: 110.00 mm/h

Distancia maxima entre inodoro y bajante: 1.00 m

Distancia maxima entre bote sifénico y bajante: 2.00 m

2.4.3. Biblioteca

- Tubos
Serie: PVC liso

Descripcion: Serie B (UNE-EN
Referencias | Diametro interno

@32 26.0

@40 34.0

@50 44.0

763 57.0

a75 69.0

@80 74.0

@282 76.0

@90 84.0

@100 94.0

@110 103.6

2125 118.6
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2140 133.6
2160 153.6
2180 172.8
@200 192.2
@250 240.2
@315 302.6
Serie: PVC
Descripcion: Policloruro de
vinilo
Referencias | Diametro interno
@32 29.6
@40 37.6
@50 47.6
@75 72.0
@90 86.8
@110 105.6
#125 120.0
140 134.4
2160 153.6
@200 192.0
@250 240.2
#3315 302.6
- Bajantes
Referencia Planta Descripcion Resultados Comprobacion

V4, Ventilacion |Planta baja - |PVC-@110 |Red de aguas Se cumplen todas las
primaria Planta 1 fecales comprobaciones

Unidades de
desague: 18.00

Plantas con
acometida: 1

Sotano - PVC-@110 |[Red de aguas Se cumplen todas las
Planta baja fecales comprobaciones

Unidades de
desague: 18.00

Plantas con
acometida: 1
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V3, Ventilacion
primaria

Planta 1 -
Planta 2

PVC-@2110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagtue: 5.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Planta baja -
Planta 1

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagte: 5.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Soétano -
Planta baja

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagte: 5.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

V6, Ventilacion
primaria

Planta baja -
Planta 1

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagtue: 4.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Soétano -
Planta baja

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagtie: 4.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

V7, Ventilacion
primaria

Planta baja -
Planta 1

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagie: 12.00

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Plantas con
acometida: 1

Sotano -
Planta baja

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagie: 12.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

V2, Ventilacion
primaria

Planta 1 -
Planta 2

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagte: 5.00

Plantas con
acometida; 2

Se cumplen todas las
comprobaciones

Planta baja -
Planta 1

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagie: 11.00

Plantas con
acometida: 2

Se cumplen todas las
comprobaciones

Soétano -
Planta baja

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desague: 11.00

Plantas con
acometida; 2

Se cumplen todas las
comprobaciones

V5, Ventilacién
primaria

Planta baja -
Planta 1

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desague: 20.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Sotano -
Planta baja

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Unidades de
desagtue: 20.00

Plantas con
acometida: 1

V8, Ventilacion |Planta baja - [PVC-@110 |Red de aguas Se cumplen todas las
primaria Planta 1 fecales comprobaciones

Unidades de
desagtue: 6.00

Plantas con
acometida: 1

Soétano - PVC-@110 |[Red de aguas Se cumplen todas las
Planta baja fecales comprobaciones

Unidades de
desagtie: 6.00

Plantas con
acometida: 1

V9, Ventilacion |Plantal- [PVC-@110 |Red de aguas Se cumplen todas las
primaria Planta 2 fecales comprobaciones

Unidades de
desague: 10.00

Plantas con
acometida: 1

Planta baja - |PVC-@110 |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 1 fecales comprobaciones

Unidades de
desague: 10.00

Plantas con
acometida: 1

Sotano - PVC-@110 |[Red de aguas Se cumplen todas las
Planta baja fecales comprobaciones

Unidades de
desagiie: 10.00

Plantas con
acometida: 1

- 288 -




Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

V10,
Ventilacion
primaria

Planta 1 -
Planta 2

PVC-@2110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagtie: 5.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Planta baja -
Planta 1

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagte: 5.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Soétano -
Planta baja

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de
desagte: 5.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

V1, Ventilacion

primaria

Sotano -
Planta baja

PVC-@110

Red de aguas
fecales

Unidades de

desague: 20.00

Plantas con
acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

V13,
Ventilacion
primaria

Planta 2 -
Cubierta

PVC liso-
@100

Red de aguas
pluviales

Unidades de
desagtie: 3.82

Area total de

descarga: 58.83

m2

Se cumplen todas las
comprobaciones

Planta 1 -
Planta 2

PVC liso-
@100

Red de aguas
pluviales

Unidades de

Se cumplen todas las
comprobaciones
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desagtie: 3.82

Area total de
descarga: 58.83

m2
Planta baja - |PVC liso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 1 @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desagtie: 3.82

Area total de
descarga: 58.83

m2
Soétano - PVC liso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta baja @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desagtie: 3.82

Area total de
descarga: 58.83

m2
V14, Planta2 - |PVC liso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Ventilacion Cubierta @100 pluviales comprobaciones
primaria

Unidades de

desague: 3.57

Area total de
descarga: 54.91

m2
Plantal- |PVCliso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 2 @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desague: 3.57

Area total de
descarga: 54.91

m2
Planta baja - |PVC liso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 1 @100 pluviales comprobaciones
Unidades de
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desague: 3.57

Area total de
descarga: 54.91

m2
Sétano - PVC liso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta baja @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desague: 3.57

Area total de
descarga: 54.91

m2
V11, Planta2 - |PVCliso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Ventilacion Cubierta @100 pluviales comprobaciones
primaria _

Unidades de

desagtie: 3.61

Area total de
descarga: 55.56

m2
Plantal- |PVCliso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 2 @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desaguie: 3.61

Area total de
descarga: 55.56

m2
Planta baja - |PVC liso-  |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 1 @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desagtie: 3.61

Area total de
descarga: 55.56

m2
Sétano - PVC liso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta baja @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

- 291 -



Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

desagtie: 3.61

Area total de
descarga: 55.56

m2
V12, Planta2 - |PVCliso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Ventilacion Cubierta @100 pluviales comprobaciones
primaria

Unidades de

desague: 3.87

Area total de
descarga: 59.53

m2
Plantal- |PVCliso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 2 @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desague: 3.87

Area total de
descarga: 59.53

m2
Planta baja - |PVC liso-  |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta 1 @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desague: 3.87

Area total de
descarga: 59.53

m2
Soétano - PVC liso- |Red de aguas Se cumplen todas las
Planta baja @100 pluviales comprobaciones
Unidades de

desague: 3.87

Area total de
descarga: 59.53
m2
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-Tramos horizontales

Grupo: Cubierta

Referencia

Descripcion

Resultados

Comprobacién

Al -> N3

Ramal, PVC liso-
82

Longitud: 1.06 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas pluviales

Unidades de desagte: 3.8 Uds.

Area total de descarga: 58.83
m2

Se cumplen todas las
comprobaciones

A2 -> N4 |Ramal, PVC liso- |Red de aguas pluviales Se cumplen todas las
282 _ comprobaciones
Unidades de desagie: 3.6 Uds.
Longitud: 1.02 m |,
Area total de descarga: 54.91
Pendiente: 2.0 % m2
A3 ->N2 |Ramal, PVC liso- |Red de aguas pluviales Se cumplen todas las
@82 _ comprobaciones
Unidades de desagie: 3.9 Uds.
Longitud: 1.47 m |
Area total de descarga: 59.53
Pendiente: 2.0 % m2
A4 ->N1 |Ramal, PVC liso- |Red de aguas pluviales Se cumplen todas las
282 comprobaciones
Unidades de desagte: 3.6 Uds.
Longitud: 1.29 m |
Area total de descarga: 55.56
Pendiente: 2.0 % m2
Grupo: Planta 2
Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
Al -> A8 Ramal, PVC-@40 [Red de aguas fecales Se cumplen todas las

Longitud: 0.35 m

Pendiente: 2.0 %

Unidades de desague: 2.0 Uds.

comprobaciones
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A2 -> N1

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.81 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie
Uds.

Descarga a bajante

:10.0

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

A3 -> A8

Ramal, PVC-@50
Longitud: 1.54 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 3.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A4 -> A7

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.96 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie

: 3.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A7 -> A5

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.71 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 3.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A5 -> N4

Ramal, PVC-@50
Longitud: 1.10 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales
Unidades de desagiie

Descarga a bajante

5.0 Uds.

Plantas con acometida: 2

Se cumplen todas las
comprobaciones

A6 -> N3

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.91 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales
Unidades de desagiie

Descarga a bajante

5.0 Uds.

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

A8 -> N2

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.80 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales
Unidades de desagiie

Descarga a bajante

: 5.0 Uds.

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Grupo: Planta 1

Referencia

Descripcion

Resultados

Comprobacion

Al > A2

Ramal, PVC-@40
Longitud: 0.95 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A2 -> N6

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.72 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie
Uds.

Descarga a bajante

:12.0

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

A3 -> Al8

Ramal, PVC-@40
Longitud: 1.07 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A4 -> Al8

Ramal, PVC-@40
Longitud: 0.66 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A5 -> Al6

Ramal, PVC-@40
Longitud: 0.88 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A6 -> Al6

Ramal, PVC-@40
Longitud: 0.65 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A7 -> Al6

Ramal, PVC-@40
Longitud: 0.96 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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A8 -> N2

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.58 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagte
Uds.

Descarga a bajante

:10.0

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

A9 -> N2

Ramal, PVC-
2110

Longitud: 0.74 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagie
Uds.

Descarga a bajante

:10.0

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al10 -> Al7

Ramal, PVC-@40
Longitud: 1.41 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagte

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

All -> Al7

Ramal, PVC-@40
Longitud: 0.63 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al2 -> Al7

Ramal, PVC-@40
Longitud: 0.87 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al13 -> N3

Ramal, PVC-@50
Longitud: 3.12 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales
Unidades de desagie

Descarga a bajante

1 6.0 Uds.

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al4 -> N3

Ramal, PVC-@50
Longitud: 2.50 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales
Unidades de desagie

Descarga a bajante

1 6.0 Uds.

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

- 296 -




Rehabilitacién de un teatro en Santa Coloma de @ragh

Al15 -> N3

Ramal, PVC-@50
Longitud: 2.06 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie: 6.0 Uds.

Descarga a bajante

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al7 -> N1

Ramal, PVC-@50
Longitud: 1.89 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie: 6.0 Uds.

Descarga a bajante

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al16 -> N8

Ramal, PVC-@50
Longitud: 1.42 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie: 6.0 Uds.

Descarga a bajante

Plantas con acometida: 2

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al18 -> N5

Ramal, PVC-@50
Longitud: 1.28 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagtie: 4.0 Uds.

Descarga a bajante

Plantas con acometida: 1

Se cumplen todas las
comprobaciones

Grupo: Planta baja

Referencia

Descripcion

Resultados

Comprobacion

Al -> A6

Ramal, PVC-@40
Longitud: 1.31 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A2 -> A6

Ramal, PVC-@40
Longitud: 1.00 m

Pendiente: 2.0 %

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

- 297 -




Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

A3 ->N11 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 comprobaciones
Unidades de desague: 10.0
Longitud: 0.57 m |Uds.
Pendiente: 2.0 % |Descarga a bajante
Plantas con acometida: 1
A4 -> A6 Ramal, PVC-@50 [Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.45 m |Unidades de desague: 3.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
A5 -> A6 Ramal, PVC-@50 [Red de aguas fecales Se cumplen todas las
. . comprobaciones
Longitud: 1.82 m [Unidades de desague: 3.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
A6 ->N11 |Ramal, PVC-@75 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.52 m |Unidades de desague: 10.0
Uds.
Pendiente: 2.0 %
Descarga a bajante
Plantas con acometida: 1
Grupo: Sétano
Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
A43 -> A2 |Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.20 m |Unidades de desague: 5.0 Uds.
A2 -> A49 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
7110 comprobaciones
Unidades de desague: 15.0 Uds.
Longitud: 3.55 m
A3 -> A5 Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 comprobaciones
Unidades de desague: 12.0 Uds.
Longitud: 0.85 m
A4 -> A43 |Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 0.58 m |Unidades de desague: 3.0 Uds.
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A8 -> A48 |Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.97 m [Unidades de desague: 3.0 Uds.
A9 -> A48 |Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.97 m |Unidades de desague: 3.0 Uds.
A10 -> A48 |Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.98 m [Unidades de desague: 3.0 Uds.
All -> A48 |[Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.01 m [Unidades de desague: 3.0 Uds.
Al12 -> A47 |Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desague: 2.0 Uds.
A47 -> A13 |[Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.89 m [Unidades de desague: 4.0 Uds.
Al13 -> A50 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
7110 _ comprobaciones
Unidades de desague: 14.0 Uds.
Longitud: 4.05 m
A15 -> N7 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 _ comprobaciones
Unidades de desague: 60.0 Uds.
Longitud: 2.58 m
Al6 -> A15 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
7110 comprobaciones
Unidades de desague: 20.0 Uds.
Longitud: 0.90 m
Al17 -> A18 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
7110 _ comprobaciones
Unidades de desague: 20.0 Uds.
Longitud: 0.90 m
A18 -> A15 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
7110 comprobaciones
Unidades de desague: 30.0 Uds.
Longitud: 0.65 m
Al19 -> A1l7 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 comprobaciones
Unidades de desague: 10.0 Uds.

Longitud: 0.90 m
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A20 -> Al6

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.90 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

:10.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A21 -> A25

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.64 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A24 -> N8

Ramal, PVC-
2110

Longitud: 1.30 m

Red de aguas fecales

Unidades de desague

: 50.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A28 -> A46

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.85 m

Red de aguas fecales

Unidades de desague

:10.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A29 -> A53

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.60 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A30 -> A53

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.60 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A31 -> A45

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.99 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A32 -> A45

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.56 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A33 -> A45

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.58 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A34 -> A45

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.96 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A35 -> A52

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.97 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A36 -> A52

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.60 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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A37 -> A52

Ramal, PVC-@40

Longitud: 0.67 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A38 -> A52

Ramal, PVC-@40

Longitud: 1.04 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A39 -> A40

Ramal, PVC-
2110

Longitud: 0.85 m

Red de aguas fecales

Unidades de desague

:10.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A40 -> A4l

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.90 m

Red de aguas fecales

Unidades de desague

: 20.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A4l -> A42

Ramal, PVC-
2110

Longitud: 0.85 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 30.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A42 -> N4

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 3.81 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 40.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Ad44 -> A3

Ramal, PVC-@40

Longitud: 1.68 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

Al4 -> A47

Ramal, PVC-@40

Longitud: 1.31 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 2.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A48 -> A49

Ramal, PVC-@75

Longitud: 6.24 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

:12.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A50 -> N11

Colector, PVC-
@125

Longitud: 3.60 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagle

: 218.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A45 -> N6

Ramal, PVC-@75

Longitud: 0.46 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 8.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A52 -> N6

Ramal, PVC-@75

Longitud: 2.68 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie

: 8.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones
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A53 -> N5 |Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.96 m [Unidades de desague: 4.0 Uds.
N4 -> A50 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 comprobaciones
Unidades de desague: 60.0 Uds.
Longitud: 7.72 m
N5->N4 |Ramal, PVC-@90 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 2.61 m [Unidades de desague: 20.0 Uds.
N6 -> N5 |Ramal, PVC-@90 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 3.65 m [Unidades de desague: 16.0 Uds.
A22 -> A25 |Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 0.57 m |Unidades de desague: 2.0 Uds.
A23 -> A25 |[Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.41 m [Unidades de desague: 2.0 Uds.
A25 -> N7 |Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.95 m |Unidades de desague: 6.0 Uds.
N7 ->N8 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 _ comprobaciones
Unidades de desague: 66.0 Uds.
Longitud: 2.25 m
A26 -> A24 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 _ comprobaciones
Unidades de desague: 40.0 Uds.
Longitud: 0.90 m
A27 -> A26 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 _ comprobaciones
Unidades de desague: 30.0 Uds.
Longitud: 0.90 m
A46 -> A27 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@110 comprobaciones
Unidades de desague: 20.0 Uds.
Longitud: 0.85 m
N8 -> A50 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 comprobaciones
Unidades de desague: 116.0 Uds.

Longitud: 2.93 m
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A49 -> N14

Colector, PVC-
@125

Longitud: 1.37 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagtie:

59.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A54 -> N10

Colector, PVC-
2125

Red de aguas fecales

Se cumplen todas las
comprobaciones

Unidades de desague: 18.0 Uds.
Longitud: 14.15
A56 -> N13 |Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 comprobaciones
Unidades de desague: 5.0 Uds.

Longitud: 2.54 m

A57 -> N11 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
7110 comprobaciones
Unidades de desague: 4.0 Uds.
Longitud: 2.70 m
A58 -> A50 [Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 _ comprobaciones
Unidades de desague: 12.0 Uds.
Longitud: 2.53 m
N11 -> N2 |Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 _ comprobaciones
Unidades de desague: 222.0 Uds.
Longitud: 10.40
A61 -> A50 |Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 comprobaciones
Unidades de desagie: 11.0 Uds.
Longitud: 3.32 m
A59 -> N12 |Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 comprobaciones
Unidades de desague: 20.0 Uds.
Longitud: 5.57 m
A60 -> N12 |Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 comprobaciones
Unidades de desague: 6.0 Uds.
Longitud: 0.95 m
N12 -> N3 |Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 _ comprobaciones
Unidades de desague: 26.0 Uds.
Longitud: 9.13 m
A55 -> N13 |Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 _ comprobaciones
Unidades de desague: 10.0 Uds.
Longitud: 1.12 m
A51 -> A50 [Colector, PVC- |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@125 _ comprobaciones
Unidades de desague: 5.0 Uds.

Longitud: 1.24 m
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N13 -> N1

Colector, PVC-
@125

Longitud: 9.11 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagtue: 15.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

N14 -> N9

Colector, PVC-
2125

Longitud: 26.83

Red de aguas fecales

Unidades de desagtue: 79.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A62 -> N14

Colector, PVC-
125

Longitud: 4.23 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagte: 20.0 Uds.

Se cumplen todas las
comprobaciones

A64 -> N19

Colector, PVC
liso-@125

Longitud: 1.42 m

NawmAdiawmei~. " NN/

Red de aguas pluviales
Unidades de desagiie: 3.8 Uds.

Area total de descarga: 58.83 m2

Se cumplen todas las
comprobaciones

A63 -> N17

Colector, PVC
liso-@125

Longitud: 1.03 m

NawmAdiawmei~. " N N/

Red de aguas pluviales
Unidades de desagiie: 3.6 Uds.

Area total de descarga: 54.91 m2

Se cumplen todas las
comprobaciones

N17 -> N19

Colector, PVC
liso-@125

Longitud: 11.47
m

Red de aguas pluviales
Unidades de desagte: 3.6 Uds.

Area total de descarga: 54.91 m2

Se cumplen todas las
comprobaciones

N19 -> N18

Colector, PVC
liso-@125

Longitud: 4.19 m

MNawrmAdiawmé~. " NN/

Red de aguas pluviales
Unidades de desagiie: 7.4 Uds.

Area total de descarga: 113.74

Al

Se cumplen todas las
comprobaciones

A65 -> N20

Colector, PVC
liso-@125

Longitud: 2.74 m

Red de aguas pluviales
Unidades de desagiie: 3.6 Uds.

Area total de descarga: 55.56 m2

Se cumplen todas las
comprobaciones

A66 -> N22 |Colector, PVC 7 Red de aguas pluviales Se cumplen todas las
liso-@125 comprobaciones

Longitud: 3.48 m

NawmAdiawmei~. " N N/

Unidades de desagiie: 3.9 Uds.

Area total de descarga: 59.53 m2

N20 -> N22

Colector, PVC
liso-@125

Longitud: 11.35
m

Red de aguas pluviales
Unidades de desagiie: 3.6 Uds.

Area total de descarga: 55.56 m2

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N22 -> N21 |Colector, PVC Red de aguas pluviales Se cumplen todas las

liso-@125 comprobaciones
Unidades de desague: 7.5 Uds.

Longitud: 3.70 m

Al -> A43 |Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las

comprobaciones
Longitud: 0.62 m [Unidades de desague: 2.0 Uds.

A5 -> A6 Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las

7110 comprobaciones
Unidades de desague: 22.0 Uds.

Longitud: 0.85 m

A6 -> A49 |Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las

@110 comprobaciones
Unidades de desague: 32.0 Uds.

Longitud: 2.15 m

A7 -> Ad4 |Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las

_ _ comprobaciones
Longitud: 0.50 m |Unidades de desague: 2.0 Uds.

- Nudos
Grupo: Cubierta
Referencia Descripcion Resultados
N3 Red de aguas pluviales
N4 Red de aguas pluviales
Al Descarga a red de pluviales: Descarga por |Unidades de desague: 1.0
area Uds.
Red de aguas pluviales
A2 Descarga a red de pluviales: Descarga por |[Unidades de desague: 1.0
area Uds.
Red de aguas pluviales
A3 Descarga a red de pluviales: Descarga por |Unidades de desague: 1.0
area Uds.
Red de aguas pluviales
A4 Descarga a red de pluviales: Descarga por |Unidades de desague: 1.0
area Uds.
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Red de aguas pluviales
N1 Red de aguas pluviales
N2 Red de aguas pluviales
Grupo: Planta 2
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
Al Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@240 comprobaciones
Unidades de desagte: 2.0
Longitud: 1.00 m |Uds.
Lavabo: Lv
A2 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxometro: If Uds.
Red de aguas fecales
Distancia a la bajante: 0.81 m
A3 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0
Uds.
Red de aguas fecales
A4 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0
Uds.
Red de aguas fecales
A5 Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
@240 comprobaciones
Distancia a la bajante: 1.10 m
Longitud: .00 m|
Unidades de desague: 2.0
Lavabo: Lv Uds.
A6 Inodoro con Unidades de desagte: 5.0
cisterna: Ic Uds.
Red de aguas fecales
Distancia a la bajante: 0.91 m
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A7 Bote sifonico Red de aguas fecales
A8 Bote sifénico Red de aguas fecales
N2 Red de aguas fecales
N4 Red de aguas fecales
N1 Red de aguas fecales
N3 Red de aguas fecales
N7 Red de aguas pluviales
N8 Red de aguas pluviales
N5 Red de aguas pluviales
N6 Red de aguas pluviales

Grupo: Planta 1

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién

Al Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las

_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0

Uds.
Lavabo: Lv
A2 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A3 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las

comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0

Uds.
Lavabo: Lv

A4 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
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Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0 |comprobaciones
Uds.
Lavabo: Lv
A5 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
o _ Uds.
Urinario suspendido:
Us
A6 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
o _ Uds.
Urinario suspendido:
Us
A7 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
Uds.
Urinario suspendido:
Us
A8 Inodoro con Unidades de desagtie: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Distancia a la bajante: 0.58
m
A9 Inodoro con Unidades de desagtie: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Distancia a la bajante: 0.74
m
Al10 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
Uds.
Lavabo: Lv
All Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las

Longitud: 1.00 m

Unidades de desagiie:

Uds.

20

comprobaciones
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Lavabo: Lv

Al2 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
Uds.
Lavabo: Lv
Al3 Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 0.50 m |Unidades de desagte: 6.0
Uds.
Lavavajillas: Lp
Al4 Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagiie: 6.0
~|Uds.
Fregadero de cocina:
Fr
Al5 Ramal, PVC-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 6.0
Uds.
Fregadero de cocina:
Fr
Al7 Bote sifénico Red de aguas fecales
N3 Red de aguas fecales
Al6 Bote sifénico Red de aguas fecales
Al8 Bote sifonico Red de aguas fecales
N4 Red de aguas fecales
N5 Red de aguas fecales
N6 Red de aguas fecales
N2 Red de aguas fecales
N8 Red de aguas fecales
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N1 Red de aguas fecales
N7 Red de aguas fecales
N9 Red de aguas fecales
N12 Red de aguas pluviales
N13 Red de aguas pluviales
N10 Red de aguas pluviales
N11 Red de aguas pluviales
Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
Al Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
Uds.
Lavabo: Lv
A2 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
Uds.
Lavabo: Lv
A3 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxdbmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Distancia a la bajante: 0.57
m
A4 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0

Uds.

Red de aguas fecales
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A5 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0

Uds.

Red de aguas fecales
A6 Bote sifénico Red de aguas fecales
N1 Red de aguas fecales
N5 Red de aguas fecales
N6 Red de aguas fecales
N7 Red de aguas fecales
N2 Red de aguas fecales
N3 Red de aguas fecales
N8 Red de aguas fecales
N9 Red de aguas fecales
N10 Red de aguas fecales
N11 Red de aguas fecales
N13 Red de aguas pluviales
N14 Red de aguas pluviales
N4 Red de aguas pluviales
N12 Red de aguas pluviales

Grupo: Sétano

Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
A2 Inodoro con Unidades de desagtie: 10.0
fluxébmetro: If Uds.

- 311 -



Gemma Garcia y Alejandro Vazquez

A3 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
A4 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0
Uds.
A8 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0
Uds.
A9 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0
Uds.
Al10 Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0
Uds.
All Ducha: Du Unidades de desagte: 3.0
Uds.
Al12 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
7 S Uds.
Al3 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxdbmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Al5 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Al6 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Al7 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxdbmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Al8 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxdbmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
Al19 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxdbmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A20 Inodoro con Unidades de desague: 10.0

fluxébmetro: If

Uds.

Red de aguas fecales
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A21 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
o Uds.
A22 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
o Uds.
A23 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
7 S Uds.
A24 Inodoro con Unidades de desagtue: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A28 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A29 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
o Uds.
A30 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
S Uds.
A3l Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
- ~ |Uds.
A32 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
- ~ |Uds.
A33 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
- ~ |Uds.
A34 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
o ~ |Uds.
A35 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las

Longitud: 1.00 m

Unidades de desagtie:

Uds.

20

comprobaciones
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A36 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
- ~ |Uds.
A37 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
o ~|Uds.
A38 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
_ _ comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagtie: 2.0
- Uds.
A39 Inodoro con Unidades de desagtue: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A40 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A4l Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxdbmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A42 Inodoro con Unidades de desagtue: 10.0
fluxdbmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A43 Bote sifonico Red de aguas fecales
Ad4 Bote sifénico Red de aguas fecales
Al4 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
, o Uds.
A47 Bote sifénico Red de aguas fecales
A48 Bote sifonico Red de aguas fecales
A50 Arqueta Red de aguas fecales
N2 Red de aguas fecales
A45 Bote sifonico Red de aguas fecales
A52 Bote sifonico Red de aguas fecales
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A53 Bote sifénico Red de aguas fecales
N4 Red de aguas fecales
N5 Red de aguas fecales
N6 Red de aguas fecales
A25 Bote sifonico Red de aguas fecales
N7 Red de aguas fecales
A26 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxémetro: If Uds.
A27 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxémetro: If Uds.

A46 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
N8 T ) R-e-d de aguas fecales
A49 Arqueta Red de aguas fecales
N9 Red de aguas fecales
A54 Arqueta Red de aguas fecales
N10 Red de aguas fecales
A56 Arqueta Red de aguas fecales
N1 Red de aguas fecales
A57 Arqueta Red de aguas fecales
A58 Arqueta Red de aguas fecales
N11 Red de aguas fecales
A61 Arqueta Red de aguas fecales
A59 Arqueta Red de aguas fecales
A60 Arqueta Red de aguas fecales
N3 Red de aguas fecales
N12 Red de aguas fecales
A55 Arqueta Red de aguas fecales
A51 Arqueta Red de aguas fecales
N13 Red de aguas fecales
N14 Red de aguas fecales
A62 Arqueta Red de aguas fecales
Ab4 Pozo de registro Red de aguas pluviales
A63 Pozo de registro Red de aguas pluviales
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N17 Red de aguas pluviales
N18 Red de aguas pluviales
N19 Red de aguas pluviales
A65 Pozo de registro Red de aguas pluviales
AG66 Pozo de registro Red de aguas pluviales
N20 Red de aguas pluviales
N21 Red de aguas pluviales
N22 Red de aguas pluviales
Al Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las
comprobaciones
Longitud: 1.00 m |Unidades de desagte: 2.0
Uds.
A5 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A6 Inodoro con Unidades de desague: 10.0
fluxébmetro: If Uds.
Red de aguas fecales
A7 Ramal, PVC-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las

Longitud: 1.00 m

Unidades de desagtie:
Uds.

20

comprobaciones
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2.5. Ventilacion

2.5.1. Datos del edificio

Uso del edificio: Administrativo y de oficinas

Altitud geografica: 700 m.

- SUBSISTEMA WC PLANTA SOTANO

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR
Caudal de aspiracion y descarga:
Presion estatica necesaria:

Presion total necesaria:

Temperatura del aire en los conductos:

Velocidad de descarga:

1.656,0 m3/h.
14,46 mmca.
6,49 mmca.
20,0 °C.

5,75 m/s.

- SUBSISTEMA CAMERINOS PLANTA SOTANO

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR
Caudal de aspiracion y descarga:
Presion estatica necesaria:

Presion total necesaria: 2
Temperatura del aire en los conductos:

Velocidad de descarga:

- SUBSISTEMA CAMERINOS PLANTA BAJA

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR
Caudal de aspiracion y descarga:
Presion estatica necesaria:

Presion total necesaria:
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Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 7,92 m/s.

- SUBSISTEMA WC PLANTA PRIMERA

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR

Caudal de aspiracion y descarga: 54,0 m3/h.
Presidon estatica necesaria: 0,57 mmaca.
Presion total necesaria: 0,79 mmca.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 1,91 m/s.

- SUBSISTEMA WC PLANTA SEGUNDA

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR

Caudal de aspiracion y descarga: 44,4 m3/h.
Presidon estatica necesaria: 1,01 mmca.
Presidn total necesaria: 1,16 mmca.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 1,57 m/s.

2.5.2.Métodos de calculo

Las formulas de calculo que se han utilizado sueno las expuestas en el
manual ASHRAE HANDBOOK. FUNDAMENTALS 1997 editado por el
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Inc. de donde reproducimos las mas importantes:

A. Pérdidas de presién por friccidn:
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Y utilizando la ecuacion de Blasius se obtiene la ecuacién por el aire
hdimedo:

f =0173a-Re *®.Dh™%

V1,82

h 122

AP, =14 M0°.L

Esta ecuacidon se valida para temperaturas comprendidas entre 15° y 40°,
presiones inferiores a la correspondiente a una altitud de 1000 m. y
humedad relativa compresas entre 0% y 90.

Siendo:

Pf: Pérdidas de presién por friccidon en Pa.

f: Factor de friccion (adimensional).

a : Rugosidad absoluta del material en mm.

Dh: Didmetro hidraulico en m.

v: Velocidad en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

p : Factor que depende del material utilizado (adimensional).

B. Pérdidas de presion por singularidades:

2
AP, =colY
2

Siendo:

Ps: Pérdidas de presién por singularidades en Pa.
Co: coeficiente de pérdida dindmica (adimensional).
v: Velocidad en m/s.

p : Densidad del aire himedo kg/m3.
Los coeficientes Co de pérdida de carga dindmica estan tabulados por los

diferentes tipos de accesorios utilizados habitualmente en las redes de
conductos.
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C. Métodos de dimensionado:

El circuito de impulsién se ha calculado usando el método de Rozamiento
constante. Para el dimensionado del circuito de retorno se ha utilizado el
meétodo de velocidad constante Rozamiento constante.

D. Método de Friccion Constante

Consiste a calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por
unidad de longitud en todos los tramos del sistema sea idéntica. El drea de
la seccién de cada conducto esta relacionada Unicamente con el caudal de
aire que transporta, por lo tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total,
igual area de conductos.

La presidon estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta
la pérdida de carga en el tramo de resistencia mayor y la ganancia de
presion debida a la reduccién de la velocidad desde el ventilador hasta el
final de este tramo.

2.5.3. Dimensiones seleccionadas

- Conductos de impulsion

La red de conductos de impulsidn consta de 6 conductas y 4 bocas de
distribucién. Los resultados detallados tramo en tramo se exponen en los
anexas de calculo incluidos en esta memoria. A continuacidn se detallan los
resultados mas importantes:

- Caudal de impulsion 1.656,0 m3/h.
Pérdida de carga en el conducto principal: 0,15 mmca/m.

La pérdida mayor de carga se produce en la boca Boca [6] y llega al valor
12,18 mmca.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca [8] y llega al valor
2,44 mmca.

A la maxima velocidad se llega en el conducto Conducto [4-5] y tiene el
valor 5,908 m/s.

A la minima velocidad se llega en el conducto Conducto [4-8] y tiene el
valor 1,273 m/s.
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Conductos de retorno

La red de conductas de retorno consta de 1 conducto y 1 boca de
distribucién. Los resultados detallados tramo en tramo se exponen en los
anexo de calculo incluidos en esta memoria. A continuacién se detallan los
resultados mas importantes:

Caudal de retorno 1.656,0 m3/h.
Pérdida de carga en el conducto principal 0,15 mmca/m.

La pérdida mayor de carga se produce en la boca Boca retorno [2] y llega al
valor 4,31 mmca mm.c.a.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno| [2] y llega
al valor 4,31 mmca mm.c.a.

A la maxima velocidad se llega en el conducto Conducto [1-2] y tiene el
valor 5,750 m/s.

A la minima velocidad se llega en el conducto Conducto [1-2] y tiene el
valor 5,750 m/s.

Para el dimensionado del circuito de retorno se ha utilizado el método de
velocidad constante Rozamiento constante.

- Método de Friccion Constante

Consiste a calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por
unidad de longitud en todos los tramos del sistema sea idéntica. El area de
la seccion de cada conducto esta relacionada Unicamente con el caudal de
aire que transporta, por lo tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total,
igual area de conductos.

La presidon estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta
la pérdida de carga en el tramo de resistencia mayor y la ganancia de
presion debida a la reduccién de la velocidad desde el ventilador hasta el
final de este tramo.

2.5.4. Calculo de los conductos

SUBSISTEMA WC PLANTA SOTANO

IMPULSION| Dimension [Q Nom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)
Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)
Boca [6] 9" 936,0 | 936,0 44,7 (0,052 | 5,15 0,41 6,63 0,00 0,01 12,18
Boca [7] 6" 108,0 | 108,0 11,0 |0,023| 1,32 0,35 0,44 7,30 0,02 12,18
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Boca [8] 6" 36,0 36,0 3,7 0,023 | 0,44 0,04 0,05 9,74 0,00 12,18

Boca [3] 9" 576,0 | 576,0 27,5 |0,052| 3,17 0,71 2,51 8,67 0,01 12,18

RETORNO Dimension | Q Nom.| Q real [Nivells.|S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)

Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
Boca 450x250 (1.656,0|1.656,0| 40,2 (0,112 5,36 0,54 3,56 0,00 0,01 4,31
retorno [2]

Q Nom.: Caudal nominal

Q real: Caudal real

Nivell s.: Nivel sonoro

S Ent.: Seccién en la entrada

V Sal.: Velocidad de salida

A Ps: Perdida de presion

A Pb: Perdida de presion en la boca

A Pc: Perdida de presion en el conducto entrada

A Pe.: Perdida de presion por equilibrado de sistema

A Pv: Presion total necesaria por el ventilador

CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPULSION| Dimensién Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. Opf. OPt |Pt. final
(Horz.xVert.)

Tramo 6 @ (mm) (m2) | (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca)|(mmca) |(mmca) |(mmca)
Conducto 400x200 (0,080| 304 1,91 0,00 |1.656,0| 5,75 0,00 0,28 0,28 11,90
[1-3]

Conducto 250x250 |0,062| 273 3,81 1,38 |1.080,0| 4,80 0,16 0,43 0,59 11,31
[3-4]
Conducto @ 250 0,049 | 250 9,40 1,01 |[1.044,0| 5,91 0,17 1,56 1,73 9,58
[4-5]
Conducto @ 250 0,049 | 250 2,80 15,71 936,0 5,30 2,14 0,38 2,53 7,05
[5-6]
Conducto 2 100 0,008 100 3,68 2,67 108,0 3,82 0,61 0,85 1,46 8,12
[5-7]
Conducto 2 100 0,008 100 3,00 44,49 36,0 1,27 1,39 0,09 1,48 9,83
[4-8]

RETORN Dimensié Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. apf. 0Pt |Pt. final

(Horz.xVert.)

Tramo 6 @ (mm) (m?2) (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
Conducto 400x200 |(0,080| 304 1,30 0,00 |1.656,0f 5,75 0,00 0,19 0,19 4,12
[1-2]
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Q Nom.: Caudal nominal

Q real: Caudal real

Nivell s.: Nivel sonoro

S Ent.: Seccidn en la entrada

V Sal.: Velocidad de salida

A Ps: Perdida de presion

A Pb: Perdida de presion en la boca

A Pc: Perdida de presion en el conducto entrada

A Pe.: Perdida de presion por equilibrado de sistema
A Pv: Presidn total necesaria por el ventilador

SUBSISTEMA CAMERINOS PLANTA SOTANO

IMPUL. Dimension Q Nom. Q real Nivell | S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert. Ss.
Ref. )6 @ (mm) | (m3/h) (m3/h) (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
(dBA)
Boca 900x600 |14.330,0|14.330,0(122,9|0,540| 9,66 9,64 9,51 0,00 0,07 19,85
impulsion
[14]
RETORN. Dimension | Q Nom.| Q real [Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)

Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
Boca [2] 600x200 |1.433,0(1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 0,63 0,88 2,67 0,00 4,24
Boca [3] 600x200 [1.433,0|1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 0,51 0,88 3,32 0,00 4,24
Boca [4] 600x200 [1.433,0|1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 0,40 0,88 3,84 0,00 4,24
Boca [5] 600x200 |1.433,0(1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 -1,53 0,88 4,24 0,00 4,24
Boca [6] 600x200 [1.433,0|1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 -1,12 0,88 4,13 0,00 4,24
Boca [7] 600x200 [1.433,0|1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 -0,42 0,88 3,64 0,00 4,24
Boca [8] 600x200 |1.433,0(1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 0,11 0,88 3,28 0,00 4,24
Boca [9] 600x200 [1.433,0|1.433,0| 38,2 |0,120| 4,19 0,23 0,88 2,24 0,00 4,24
Boca [10] 600x200 [1.433,0|1.433,1| 38,2 |0,120| 4,19 0,62 0,88 0,66 0,00 4,24
Boca[11] 600x200 |1.433,0(1.432,7| 38,2 |0,120| 4,19 0,70 0,88 0,00 0,01 4,24

Q Nom.: Caudal nominal

Q real: Caudal real

Nivell s.: Nivel sonoro

S Ent.: Seccion en la entrada

V Sal.: Velocidad de salida

A Ps: Perdida de presion

A Pb: Perdida de presion en la boca

A Pc: Perdida de presion en el conducto entrada

A Pe.: Perdida de presion por equilibrado de sistema
A Pv: Presidn total necesaria por el ventilador
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CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPUL. Dimensién Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. apPf. 0Pt |Pt. final
(Horz.xVert.)

Tramo 6 @ (mm) (m?2) (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca) |(mmca) | (mmca) | (mmca)
Conducto 2 800 0,503 | 800 0,20 0,00 (14.330,0| 7,92 0,00 0,01 0,01 19,83
[1-12]

Conducto @ 800 0,503 | 800 5,00 0,00 (14.330,0| 7,92 0,00 0,34 0,34 19,49
[12-13]
Conducto 2 500 0,196 | 500 0,42 0,00 |14.330,0|20,27| 0,00 0,28 0,28 19,21
[13-14]
RETORN. Dimension Area | O eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. Opf. OPt |Pt. final
(Horz.xVert.)

Tramo 6 @ (mm) (m2) | (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) [(mmca) |(mmca) |(mmca) |(mmca)
Conducto 2 800 0,503 | 800 0,90 0,00 |14.330,0| 7,92 0,00 0,06 0,06 4,18
[1-2]

Conducto 2 800 0,503 | 800 1,70 |-11,07 |12.897,0| 7,13 | -0,63 0,10 -0,53 4,71
[2-3]

Conducto 2 800 0,503 | 800 2,10 |-11,11 |(11.463,9| 6,34 | -0,51 0,10 -0,41 5,12
[3-4]

Conducto 2 630 0,312 | 630 1,80 11,60 |10.030,9| 8,94 1,33 0,21 1,53 3,59
[4-5]

Conducto 2 630 0,312 | 630 1,90 -5,36 | 8.597,9| 7,66 | -0,46 0,16 -0,30 3,89
[5-6]

Conducto @ 630 0,312 | 630 2,10 -5,49 | 7.164,8 | 6,38 | -0,34 0,13 -0,21 4,10
[6-7]

Conducto 2 630 0,312 | 630 1,90 -6,01 | 5.731,8| 5,11 | -0,25 0,08 -0,17 4,27
[7-8]

Conducto @ 500 0,196 | 500 2,10 10,11 | 4.298,8 | 6,08 0,76 0,16 0,92 3,35
[8-9]

Conducto 2 400 0,126 | 400 2,10 9,07 | 2.865,8 | 6,33 0,97 0,22 1,19 2,16
[9-10]

Conducto 2 300 0,071 | 300 2,10 2,56 |1.432,7 | 5,63 0,31 0,26 0,57 1,59
[10-11]

Q Nom.: Caudal nominal

Q real: Caudal real

Nivell s.: Nivel sonoro

S Ent.: Seccion en la entrada

V Sal.: Velocidad de salida

A Ps: Perdida de presion

A Pb: Perdida de presion en la boca

A Pc: Perdida de presion en el conducto entrada

A Pe.: Perdida de presion por equilibrado de sistema
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SUBSISTEMA CAMERINOS PLANTA BAJA

IMPUL. Dimensié6 | Q Nom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)

Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)
Boca 6" 54,0 54,0 9,7 0,018 1,78 0,08 0,23 0,00 0,01 0,58
impulsion
[2]

RETORN Dimensio Q Nom. | Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)
Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)

Madel LMT | 200x150 | 27,0 | 27,0 | 10,8 |[0,031| 0,24 | 0,05 | 0,09 | 0,03 | 0,00 | 0,21
[3]

Madel LMT | 200x150 | 27,0 | 27,0 | 10,8 |[0,031| 0,24 | 0,05 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,21
[4]

Q Nom.: Cabal nominal;

Q real: Cabal real;

Nivell s.: Nivell sonor;

S Ent.: Seccié a l'entrada;

V Sal.: Velocitat a la sortida;

A Ps: Perdua de pressié en transformacions de connexid;

A Pb: Perdua de pressié a la boca;

A Pc: Perdua de pressié al conducte de connexid;

A Pe.: Pérdua de pressié necessaria per a I'equilibrat del sistema;
A Pv: Pressio total necessaria des del ventilador.

CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPUL. Dimensién Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. apf. 0Pt |Pt. final
(Horz.xVert.)
Tramo 6 @ (mm) (m?2) (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
Conducto g 100 0,008 100 4,00 0,00 54,0 1,91 0,00 0,26 0,26 0,32
[1-2]

RETORN. |Dimension(| Area |@ eqv.| Long | Leqv. | Cabal | Velc. | OPs. | OPf. Opt Pt.

Horz.xVert. final

Tramo ()6 @ (mm)| (m2) | (mm) | (m) (m) |(m3/h| (m/s) |(mmca|(mmca|(mmca
) ) ) ) |(mmca
)

Conducto @ 100 0,008 | 100 0,60 0,00 54,0 1,91 0,00 0,04 0,04 0,17
[1-3]
Conducto @ 100 0,008 | 100 0,50 1,33 27,0 0,95 0,02 0,01 0,03 0,14
[3-4]
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Q Nom.:
Q real:
Nivell s.:
S Ent.:
V Sal.:
A Ps:

A Pb:

A Pc:

A Pe.:

A Pv:

SUBSISTEMA WC PLANTA PRIMERA

Caudal nominal

Caudal real

Nivel sonoro

Seccion en la entrada
Velocidad de salida
Perdida de presion

Perdida de presion en la boca

Perdida de presion en el conducto entrada

Perdida de presion por equilibrado de sistema

Presidn total necesaria por el ventilador

IMPUL. Dimension | Q Nom. | Q real |Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)

Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)
Boca 6" 44 .4 44,4 8,0 (0,018 1,47 0,06 0,16 0,00 0,00 0,90
impulsion
[5]

RETORN Dimension | Q Nom.| Q real [Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)

Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
WC Minus 200x150 24,9 24,9 10,0 {0,031| 0,22 0,04 0,07 0,00 0,00 0,26
[3]

Boca [4] 200x150 19,5 19,5 78 10,031| 0,17 0,03 0,04 0,12 0,00 0,26
Q Nom.: Caudal nominal
Q real: Caudal real
Nivell s.: Nivel sonoro
S Ent.: Seccién en la entrada
V Sal.: Velocidad de salida
A Ps: Perdida de presion
A Pb: Perdida de presion en la boca
A Pc: Perdida de presion en el conducto entrada
A Pe.: Perdida de presion por equilibrado de sistema
A Pv: Presion total necesaria por el ventilador
CALCULO DE LOS CONDUCTOS
IMPUL. Dimensién Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. apf. 0Pt |Pt. final
(Horz.xVert.)
Tramo 6 @ (mm) (m?2) (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)
Conducto 2 100 0,008 | 100 14,26 | 0,76 44,4 1,57 0,03 0,65 0,69 0,22
[1-5]
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RETORN. Dimensio Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. Opf. OPt |Pt. final
(Horz.xVert.)

Tramo 6 @ (mm) (m2) | (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)
Conducto 2 100 0,008 | 100 0,30 0,00 44,4 1,57 0,00 0,01 0,01 0,25
[1-2]

Conducto 2 100 0,008 | 100 0,90 7,40 24,9 0,88 0,12 0,01 0,13 0,12
[2-3]
Conducto 2 100 0,008 | 100 0,90 5,06 19,5 0,69 0,05 0,01 0,06 0,19
[2-4]
Q Nom.: Caudal nominal
Q real: Caudal real
Nivell s.: Nivel sonoro
S Ent.: Seccién en la entrada
V Sal.: Velocidad de salida
A Ps: Perdida de presion
A Pb: Perdida de presion en la boca
A Pc: Perdida de presion en el conducto entrada
A Pe.: Perdida de presion por equilibrado de sistema
A Pv: Presion total necesaria por el ventilador
SUBSISTEMA WC PLANTA SEGUNDA
IMPUL. Dimension | Q Nom. | Q real |Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)

Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
Boca 6" 44 .4 44,4 8,0 (0,018 1,47 0,06 0,16 0,00 0,00 0,90
impulsion
[5]

RETORN. Dimensio Q Nom. | Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. OPs OPb OPe OPc OPv
(Horz.xVert.)

Ref. 6 @ (mm) (m3/h) | (m3/h) | (dBA) | (m2) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
WC Minus 200x150 24,9 24,9 10,0 |0,031| 0,22 0,04 0,07 0,00 0,00 0,26
[3]

Boca 200x150 19,5 19,5 78 10,031 0,17 0,03 0,04 0,12 0,00 0,26
Abocador

[4]

Q Nom.: Caudal nominal

Q real: Caudal real

Nivell s.: Nivel sonoro

S Ent.: Seccién en la entrada

V Sal.: Velocidad de salida

A Ps: Perdida de presion

A Pb: Perdida de presion en la boca

A Pc: Perdida de presion en el conducto entrada

A Pe.: Perdida de presion por equilibrado de sistema
A Pv: Presidn total necesaria por el ventilador
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CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPULSIO Dimensioé Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. apPf. 0Pt |Pt. final
(Horz.xVert.)

Tramo 6 @ (mm) (m?2) (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca) |(mmca)
Conducto 2 100 0,008 100 14,26 0,76 44,4 1,57 0,03 0,65 0,69 0,22
[1-5]

RETORN Dimensio Area | @ eqv. Long Leqv. Cabal Velc. OPs. Opf. OPt |Pt. final

(Horz.xVert.)

Tramo 6 @ (mm) (m?2) (mm) (m) (m) (m3/h) | (m/s) |(mmca)|(mmca)|(mmca)|(mmca)
Conducto 2 100 0,008 | 100 0,30 0,00 44,4 1,57 0,00 0,01 0,01 0,25
[1-2]

Conducto 2 100 0,008 | 100 0,90 7,40 24,9 0,88 0,12 0,01 0,13 0,12
[2-3]
Conducto 2 100 0,008 | 100 0,90 5,06 19,5 0,69 0,05 0,01 0,06 0,19
[2-4]

- 328 -




