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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

1. INTRODUCCION

Se recogen en el presente Anejo los distintos calculos justificativos siguientes:

1. Célculos Funcionales
2. Eléctricos
3. Obra Civil

4. Mecanico de tuberias
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

RESULTADOS A OBTENER

Los procesos proyectados para la EDAR de Valdeaveruelo debera garantizar que las instalaciones
propuestas permiten conseguir de forma continuada y permanente el cumplimiento de la Directiva del Consejo
de las Comunidades Europeas (91/271/CEE) sobre el tratamiento de aguas residuales (Mayo 1991).

Esto se traduce en asumir los rendimientos de eliminaciéon de contaminaciéon y las concentraciones del

efluente de salida siguientes:

Parametro Rendimiento Concentraciones salida
(%) (mg/l)
DBOs 70-90% <25 mg/l
SS 70-90% <35 mg/l
Nt 70-80% <15 mg/l

Las condiciones de trabajo deberan garantizar también el proceso de nitrificaciéon con un rendimiento
igual o superior al 95% y el proceso de desnitrificacién que limite la concentracién de Nitrégeno total a 15 mg/l.
Asimismo, se garantizara que los fangos al proceder de un sistema biolégico de baja carga seran

parcialmente digeridos y habran de tener un contenido de materia seca igual o superior al intervalo 20%.

CRITERIOS GENERALES Y BASES DE DIMENSIONAMIENTO

El pretratamiento de la EDAR se dimensionara para los caudales puntas (Qmax) .

El tratamiento biolégico se dimensionara para los caudales medios diarios (Qm) y puntas (Qp)
correspondientes a la situacion de calculo.

Los coeficientes de punta y maximo adoptados son:

Qmax =5,0

Qp =2,163 que corresponde al coeficiente punta (1.15+2.575/Qm"(1/4))

A continuacidon se acompafian los calculos funcionales de los distintos elementos que conforman la
EDAR:

CONSTRYCCIONES
BALAMANGHA 5.L.

/5o Acustin, € - A2100 Balazcty AL}
TENI B8 Fud? X1
constructora LTF‘I“FI‘;!%T

DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA'Y ANEJOS

3.1. CALCULOS FUNCIONALES -1-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

EDAR. VALDEAVERUELO

DATOS DEL PROYECTO VALDEAVERUELO
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E.DAR. VALDEAVERUELQO

Poblacion equivalente

Poblacion equivalente , heq
Dotacion , Dot m°h
Caudales

Caudal a Pretratamiento (Desbhaste, Desarenado-desengrasado)

Caudal medio ,Qmed mh
Caudal punta ,Qppret m*h
Caudal diario m®/d

Caudal a tratamiento biolégico

Caudal medio ,Qmed m*h
Caudal punta ,Qpun m>h

Contaminacion

Concentraciones entrada medias

Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs mg/l
Solidos suspendidos, SS mg/l
Nitrégeno total, NTK mg/l
Fosforo total, Pt mg/l
Demanda bioquimica de oxigeno, DBO; ko/d
Solides suspendidos, SS kg/d
Nitrégeno total, NTK kg/d
Fosforo total, Pt kg/d

Concentraciones entrada maximas

Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs mg/l
Solidos suspendidos, SS mg/l
Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs kg/d
Sdlidos suspendidos, SS kg/d

4.000
250,00

41,67
208,33
1.000,00

41,67
90,15

263,90
332,00
28,60
4,80

263,90
332,00
28,60
4,80

395,85
498,00

395,85
498,00

DATOS DEL PROYECTO VALDEAVERUELO

Resultados previstos en el efluente

Demanda bioquimica de oxigeno, DBO;
Solidos suspendidos, SS

Nitrégeno total, NTK

Fosforo total, Pt

Humedad de los fangos tratados

Rendimientos

Demanda bioquimica de oxigeno, DBO;

Solidos suspendidos, SS
Nitrégeno total, NTK
Faésforo total, Pt

mg/l=
mg/l<
ma/l
mg/l
%

%
%
%
%

25,00
35,00
15,00

2,00
80,00

90,53
89,46
47,55
58,33
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

EDAR. VALDEAVERUELO
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EDAR VALDEAVERUELD

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

PETRATRAMIENTO

Datos de partida

. 3
COMPACTO PREFABRICADO uD 1,00 Caudal medio m'/h 41,67
Tipo: LUs 200.00 Caudal punta pretratamiento méh 208,33

' . . 3
Luz libre de paso: mm 020 Caudal punta biclégico m;’h 80,15
Sistema de limpieza: Autolimpiante Caudal.n'mano ) e 100
Forma de extraccion de residuos: Vertido en contenedor Poblacpn equwaiente hab-equ 4.000
Contaminacidn DBOg kg/d 263,90
Contaminacion S.8. ka/d 332,00
Tratamiento biolégico Contamfnac:fén N.T.K. kg/d 28,80
Contaminacién Pt kgid 4 80
Tipo de tratamiento: Mitrificacion-desnitrificacion con Resultados previstos
posibilidad de eliminacién de fésforo
Numero de unidades: ud 1.00 DBOS en el efluente mgfl 25,00
) S.S. enel efluente mgy/l 35,00
CONBARIENCATE: , NTK en el efluente mgfl 15,00
Volumen (til unitario: m 21,89 Pt en el efluente mg/l 200
Profundidad atil:: m 3,80 Humedad de los fangos tratados % 80,00
Resguardo: m 0,50
Tiempo de retencién a Qmed h #iREF! Colector de llegada a la E.D.A.R.
Zoha éxica-aerébica Digmetro mm 1.000,00
Volumen (til unitario: m® 1.345,74 Longitud m 10,00
Profundidad atil: m 5,11 Tipo de material PVC
Resguardo: m 0,50
Carga masica: kgDBO./kgMLSS-d 0,06 Pozo de gruesos
Tiempo de retencion a Qmed: h 32,30
Volumen dtil: m® 5,54
Recirculacion de fangos m¥h 5833 Tiempo de retencion a Q dilucién: min 0,02
Edad del fango d 16,00
Desbaste de gruesos
Decantador secundario
Reja de gruesos: ud 8 MM
Ndmero de unidades: ud 1,00 LL_JZ libre de ?aS_O: . mm 25 MM
Didmetro m 13,00 Sistema de limpieza: AUTOMATICA
i 3
Volumen (til: m2 510,13 Bombeo de entrada
Superficie decantacion: m 132,73
Res..gua.rdo: _ - 0.5 Ndmero de bombas: ud 3,00
Incllnacr.én del fondo: m/m 0,10 NGmero bombas reserva ud 0,00
Profundidad en vertedero: m 3,84 Caudal uritafio: ik 80,00
Ndmero de esfructuras en vertedero: ud 204 Regulacion del bombeo: Variador de frecuencia
Tiempo de retencion a Qmed: h 12,24
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

E.D.AR. VALDEAVERUELO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

chm

constructora

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.L.
T

Ml 62 315
CIEB- lzam

EDAR VALDEAVERUELO

Desinfeccion

Numero de lineas
Volumen del tanque

Bomba dosificadora hipoclorito

Espesador de fangos

Numero de unidades:
Diametro

Calado en vertical vertedero:
Volumen total (sin poceta):
Inclinacion del fondo:
Tiempo de retencion:

Carga superficial (promedio)

ud

m*m?h

7 lh.

1,00
5,00

1,00
6,00
3,50
110,27
20,00
39,38
0,10

OBRA DE LLEGADA(POZO DE GRUESOS)

Datos de Partida

Caudal medio
Caudal punta
Caudal maximo
Caudal diario

Dimensionado del pozo

Tiempo de retencion a Qmaximo
Carga hidraulica maxima a Qdilucién
Caudal maximo

Volumen necesario

Numero de camaras

Profundidad (til

Ancho adoptado

Longitud adoptada

Calado

Volumen

Volumen unitario adoptado

Volumen total adoptado

Carga hidraulica resultante a Qdilucion
Tiempo de retencién real a Qmed
Tiempo de retencién real a Qpun
Tiempo de retencién real a Qdil

.Qmed
,Qpun
Qdil
.Qd

m3h

m3h
m¥/d

m¥m*h
m*h

Ud

Recogida de gruesos mediante reja automatica y tornille sin fin
Los residuos se depositaran en contenedor metalico de 0,84 m?® de capacidad

41,67
90,15
208,33
1.000,00

0,02
300,00
208,33
347
1,00
2,00
1,20
330
1,40
554
5,54
554
63,13
0,13
0,06
0,03
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

E.D.ARVALDEAVERUELO

BOMBEO DE ENTRADA

Caudal maximo m*h
Numero de bombas en servicio uds
NUmero de bombas en reserva uds
Ndmero total de bombas uds
Caudal unitario tedrico m’h
Caudal unitario adoptacio m*h
Caudal unitario adoptado m¥s
Caudal total adoptado m3h
Altura manométrica de bombeo m
Superficie del pozo de bombeo m?2
Tiempo entre arrancadas de las bombas min
Volumen necesario de regulacién m?
Altura entre arrancadas de las bombas m
Altura Gtil necesaria del pozo de bombeo m

208,33
3,00
0,00
3,00

69,44
80,00
0,022

240,00
6,03
6,25
7,50

10,00
0,53
1,60

Una de las bombas del pozo de bombeo llevara variador de frecuencia electrénico gobernado por un

medidor de nivel ultrasdnico en el pozo de bombeo

Dimensionado del pozo

Volumen necesario de regulacion m
Altura Util necesaria del pozo de bombeo m
Nimero de camaras ud
Profundidad dtil m
Longitud m
Ancho adoptado m
Volumen util pozo m*

10,00
1,60
1,00
2,00
2,50
2,50

12,50

chm
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E.DAR.VALDEAVERUELO

BOMBAS DE ENTRADA

Altura manomeétrica necesaria para distintos diametros de tuberia

Diametros (mm) Altura manométrica (m) Hb adoptada
160 7.306 8,00
200 6,381 8,00
250 6,026 7,00
- Disposicion adoptada
Caudal unitario adoptado m*h 80,00
Diametro de la tuberia mm 250,00
Altura de impulsion de la bomba m 7,00
Potencia unitaria de bombas 2,39 Kw
Potencia unitaria adoptada 3,00 Kw
Horas en funcionamiento 417 h
V regulacién (m3) 10,00
Q total adoptado (m3/h) 240,00
VIQ 0,041666667 horas: tiempo que se tarda en vaciar el V regulacién (=tiempo be
V regulacion (m3) 10,00
Q medio diario (m3/h) 41,67
ViQ 0,24 horas
Numero de veces que se llena el deposito en 1 dia 100,00
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRYCCIONES

EDARVALDEAVERUELO
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VALDEAVERUELO

BOMBAS DE ENTRADA

2. PRETRATAMIENTO COMPACTO 60 I/s(-DESBASTE DE FINOS: TAMIZADO, DESARENADO Y

DESENGRASADO)

Numero de bombas en funcionamiento
Caudal unitario bombas adoptado
Caudal unitario bombas adoptado

- Desnivel Geométrico

Cota de entrada

Nivel liguido minimo en la arqueta de bombeo

Resguardo
Cota superior de pozo
- Pérdidas lineales en la conduccién

Caudal
Longitud
Coeficiente de Coolebrock, f

Diametros (mm)
160

200
250

- Pérdidas localizadas en la conduccién general

Coeficiente Puesta en velocidad
Coeficiente Codo de 90°
Total Coeficientes

Diametros (mm)
160

200
250

ut
m3h

mfs

m/s

Velocidad (m/s)

3,316
2,122
1,358

k=1,00
k=0,30

Velocidad (m/s)

3,316

2,122
1,358

3,00
80,00
0,0222

5,80

714,66
713,110

2,50
716,410

0,0667
7,00
0,018

Pérdidas (m)

0,44
0,14
0,05

1,00
0,90
1,90

Pérdidas (m)
1,06

0,44
0,18

DATOS GENERALES

Caudal Q

Anchura del tanque B
Longitud del tanque L
Altura del tanque H1
Altura total H

TAMIZADO

N de lineas en funcionamiento.......................
Caudal medio en tamizado..................

Caudal maximo en tamizado. ...
(o= oo - 7 || SRR p—
Anchodel cilindro............ccoooiiiiiii
Altura de descarga...

Superficie Ulil...........oooiiiiii
Velocidad de paso...........cccoeviiiiii
Destino.

Almacenamiento de los productos de desbaste
Numero de contenedores..............coccooeovvieeeeeenn,
Destino de los residuos de desbaste. ...

CARACTERISTICAS TAMIZ

Tipo de tamiz

Diagmetro de la cesta D

Paso de tamiz e

Altura de descarga a

Deshidratacion y compactacion del residuo

BASES DE PARTIDA.:
Caudales de disefio:
Caudalmedio ...
Caudal maximo de pretratamiento................
DESARENADOR
PARAMETROS DE DISENQ

Carga hidraulica a Qpretratamiento
Carga hidraulica a Qmed

Tiempo de retencidén a Qpretratamiento
Tiempo de retencion a Qmed

Superficie minima unitaria
Volumen minimo unitario

CARACTERISTICAS DESARENADOR

60,00 I/s
1596,00 mm
8705,00 mm
4268,00 mm
4634,00 mm

1,00 uds
41,67 m3/h
208,33 m3/h

3,00 mm

Rototamiz
1200,00 mm
1500,00
565
0,00
Contenedor
Cont. Municipal 800 |.
1,00 Uds
Vertedero
Rotativo
1200,00 mm
39571,00 mm
1500 mm

hasta un 30 — 35% MS

1,67 m3/h.

208,33 m3/h.
30,00 m¥m*h
10,00 m¥m?h
7,00 min
21,00 min
13,89 m2
32,65 m3
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

VALDEAVERUELO

DESENGRASADO)

2.PRETRATAMIENTO COMPACTO 60 I/s(-DESBASTE DE FINOS: TAMIZADO, DESARENADO Y

Grado de separacion

Para un tamafio de particula
Longitud del desarenador C1
Anchura

PARAMETROS DE DISENO DE AIREACION

Caudal especifico por volumen de tanque
Caudal especifico por superficie desarenador
Caudal de aire

Numero de soplantes en servicio

Numero total de soplantes

Caudal maximo unitario necesario

CARACTERISTICAS AIREACION

NUmero de canales desarenadores...................
Caudal unitario de aireacidén...........ccceceeenvenne...
NuUmero de compresores a instalar ..................
Caudal unitario adoptado...............cccceeevenninnn.

CALCULO DE EXTRACCION DE ARENAS:

Capacidad extraccion mezcla arenafagua.........
Caudal mediode disefio ...
Sistema de extracion... ... ..............oo
Retirada de arenas .............
MNUmero de contenedores...............coooveveiee
Destinode losarenas...............ccccoveveiiiieiniiinnnn.

DESENGRASADOR

Sistema de extraccidon de grasas.......................
Depodsito desengrasador... .....................
Largo depdésito desengrasador... ...................
Ancho depdsito desengrasador... ..................
Alto depodsito desengrasador...............
Destinode las grasas..............coooevieeiviiiieeiennnn,
Volumen depésito contenedor ...

1
0.20 mm
8705 mm
1596 mm

1,00 m¥m3n
2,00 mm?h
41,16 m*h
1,00 ud
1,00 ud
41,16 m¥h
1 ud
58,0 m3/h
1 Uds
58,0 m3/h
50,00 1/m3
41,67 m3/h

Tornillo sinfin

Contenedor .

1 1
Vertedero

Descarga directa
...... Comun con clesarenador

8705,000
1596,0000
2350

Deposito contenedor.

800

mm
mm
m

litros

CONSTRYCCIONES

BALAMANGHA 5.L.
chm XS
constructora . LTF‘!“!I‘;!%T

E.D.A.R. VALDEAVERUELO

REACTOR BIOLOGICO CORONA CIRCULAR

Caudales

Caudal medio

Caudal punta

Coeficiente de punta

Caudal diario

Numero de tanques en servicio

Cargas contaminantes influentes
Concentraciones entrada medias

Demanda bioquimica de oxigeno, DBO;
Sdolidos suspendidos, SS

Nitrégeno amoniacal

Nitrégeno organico

Nitrégeno total, NTK

Nitritos

Nitratos

Total componentes nitrogenados
Fésforo total

Carga diaria

Demanda biocquimica de oxigeno, DBOg
Sélidos suspendidos, SS

Nitrégeno total, NTK

Nitritos

Nitratos

Total componentes nitrogenados
Fésforo total

Calidad del efluente

Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs
Sdélidos suspendidos, SS
Concentracidn media NTK

Fésforo total

Qmed
,Qpun

De

55e
NH4-Ne
MNorg.e
NTKe
NO2-Ne
,NO3-Ne
N-Ne
Pt

DBOsL
SSL
NTKL
NO2-NL
NO3-NL
N-NL

S8s
N-Org
Pt

m’h 4167
m¥h 90,15

2,16
md 1.000,00
ud 1,00
mg/l 263,90
mgl/! 332,00
mg/l 17,56
mg/l 11,04
mg/l 28,60
ma/l 0,00
mg/l 0,00
mg/l 28,60
mg/l 4,80
kg/d 263,90
kg/d 332,00
kg/d 28,60
kg/d 0,00
kg/d 0,00
kg/d 28,60
kg/d 4,80
mg/l 25,00
mg/l 35,00
mg/l 15,00
mafl 2,00
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E.D.AR. VALDEAVERUELO

REACTOR BIOLOGICO CORONA CIRCULAR
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E.DAR. VALDEAVERUELO

Parametros de proceso

Factor de seguridad nitrificacion FS

Temperatura minima de nitrificacién =]l °C

MLSS ref a volumen total MLSS kgMLSS/m®
Rendimiente en reduccién, DBOg %

DBOs reducida kgDBOs/d
Rendimiento en reduccion, NTK %

NTK reducido kgNTK/d
Rendimiento en reduccién, P %

Balance nitrégeno

NTK aportado NTKe ma/l
Nitritos aportados JNO2-Ne ma/l
Nitratos aportados NO3-Ne mg/l
Total nitrégeno mg/l

Nitrégeno retirado en fangos:

Nitrégeno en fangos (0,05 -F'b / Qg) mg/l

Nitrégeno en efluente

Nitrégeno organico JN-Org. mgfl
Total mg/l

Nitratos a desnitrificar

Nitratos a desnitrificar JNO3-Nd mg/l
Nitratos a desnitrificar JNO3-Nd kg/d

2,00
12,00
2,61

90,53
238,90

47,55
13,60

58,33

28,60
0,00
0,00

28,60

0,00001

15,00
15,00

13,60
13,60

REACTOR BIOLOGICO CORONA CIRCULAR

Alcalinidad necesaria

K=Ke-0,07-(NH4-Ne - NH4-Ns + NO3-Ns - NO3-Ne - NO2-Ne)

Alcalinidad minima para proceso K mmol/l
Nitrato amoniacal entrada JNH4-Ne mg/l
Nitratos entrada ,NO3-Ne

Nitritos entrada JNO2-Ne

Alcalinidad minima agua bruta Ke mmol/l
Alcalinidad minima agua bruta (CO,Ca) Ke mg CO,Call
Alcalinidad minima para proceso K mg/l

Dimensionado

Tiempo de residencia fango para nitrificacién, Ef, (dias)

Ef=FS:1,8181-1,1%20-T) d

Volumen de desnitrificacién

Capacidad de desnitrificacién necesaria NO,-Nd/DBOs

Factor de Temperatura

F=1,0727(T-15) F

Relacién de voliimenes (zona andéxicaltotal) r=Vd/vt

Comprobacién capacidad de desnitrificacion

(NO--Nd/De)=(0,8-0,75/2,9)-(0,144/((1-r)/(EF-F)+,08)+,05) r

Edad del fango

Ef=EF/(1-VdV) d

Edad del fango adoptada d

5,27
17,56

0,00
0,00

6,50

325,00
263,54

7,79

0,05
0,81
0,50

0,15

15,59

16,00
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E.D.AR. VALDEAVERUELO

Fangos en exceso, F't, (kg/d)

Fango biolégico:

Sélidos suspendidos de entrada SSe mg/l
DBO;s entrada ,De mgll
F=1,072MT-15) F

Fb=0,6-((SSe/De)+1)-

-(0,072-0,6:-F)/((1/Ef)+0,08-F) JFb kgMS/kgDBO4
F'b=Fb-DBOsL F'b kgMS/d
Total fangos: F'b Ft kgMsid

Carga mésica, Cm, (kyDBOs/kgMLSS-d)
Cm=DBOsL/(Ft-Ef) kgDBO&/kgMLSS d

Volumen tanque,Vt, (m®)

Total fango en exceso JF't kgMs/id
Vi=(DBOs/Cm-MLSS) m*
Volumen total adoptado Mt m?
Volumen zona andxica Wd m*

Carga volumétrica, Cv, {ngBOJms-d}
Cv=DBOsL NVt kgDBOs/m>d

Recirculacién de fangos

Indice volumétrico de fangos SV mlfg
Tiempo de espesado t h
Concentracién de fango en solera

Co=(1000/SVI)*(H)*(1/3) .Co kg/m®

332,00
263,90

0,81

1,08

284,92

284,92

0,06

284,92

1.745,56

1.345,74
672,87

0,20

150,00
0,75

6,0571

REACTOR BIOLOGICO CORONA CIRCULAR

Concentracion fango recirculado:

Coeficiente (0,7 rasquetas, 0,5/0,7 succién), |
Cr=Co] kg/m®

Concentracion de MLSS:

Concentracién SS agua a tratar SSe mg/l
Recirculacién adoptada ,Qrs %
MLSS=(SSe+Qrs-Cr)/(1+Qrs) ,MLSS kg/m®
Caudal de recirculacién méaximo (Qrs - Qm) m%h

Necesidad real de Oxigeno (AOR)

Demanda de oxigeno carbonada AORc

Coeficiente de temperatura F

Edad del fango JEf d
AORc=((0,144-EF-F)/(1+Ef-0,08-F))+0,5 kgO,/kgDBOg
Total de oxigeno por demanda de carbono kgO,/d

Demanda de oxigeno nitrogenada

Nitratos a desnitrificar JNO3-Nd ka/d
Total kald

A descontar:

Nitritos aportados JNO2-Ne kafd
Nitratos aportados JNO3-Ne ka/d
Total ka/d
Total nitrificaciéon ka/d
Oxigeno para nitrificacion (4,57 kgOo/kgNO3-N) kgO,/d
Nitritos aportados JNO2-Ne ka/d
Oxidacién a nitratos (1,14 kgO,/kgNO2-N) kgO,/d
Total oxidacién nitritos y nitrificacién kgO,ld

0,70
4,24

332,00
1,40

2,61

58,33

0,81
16,00

1,42

374,01

13,60
13,60

0,00
0,00
0,00

13,60

62,15

0,00
0,00

62,15
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E.D.A.R. VALDEAVERUELO

REACTOR BIOLOGICO CORONA CIRCULAR
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E.DAR. VALDEAVERUELO

Nitratos desnitrificados [NO3-Nd kg/d
Oxigeno recuperado (2,86 kgOa/kg NO3-Nd) kgO,/d

Resumen oxigeno necesario por nitrégeno

Total nitrificacién kgO,/d

Total oxidacién nitritos a nitrificacién kgO,/d

Oxigeno recuperado kgO,fd
Oxigeno necesario (diferencia) kgQ,id
Oxigeno necesario (diferencia) ,AORN kgO,/kgDBO,

Demanda de oxigeno media, Ome:

Ome=(AORc+AORN) DBOSL Ome kgO,/d
Ome={AORc+AORN)DBO5L ,Ome kgOafh
Demanda de oxigeno maxima:

Hipétesis a)

Coeficiente punta de AORc Fc

Coeficiente punta AORnN Fn

Concentracion O3 en tangue ,Cx mg/|
Concentracién saturacién O, Cs mg/l
Oi=(Cs/(Cs-Cx)) (AORc-Fe+AORN-Fn) Oi kgO,/kgDBOg
Oma=0i-DBO5L ,Oma kgO,fd
Oma=0i-DBO5L ,Oma kgOafh
Hipodtesis b)

Coeficiente punta de AORc Fec

Coeficiente punta AORnN Fn

Concentracién O, en tanque ,Cx mgfl
Concentracion saturacién O, Cs mg/l
Oi=(Cs/(Cs-Cx)) (AORec-Fc+AORnN-Fn) ,Oi kgO,/kgDBOs
Oma=0i-DBO5L ,Oma kgO,/d
Oma=0i-DBO5L ,Oma kgOy/h

13,60
38,90

62,15
0,00
38,90

23,26
0,09

397,26
16,55

1,50
1,00
2,00

10,15
2,76
727,64
30,32

1,00
1,50
2,00

10,15
1,93
509,23
21,22

REACTOR BIOLOGICO CORONA CIRCULAR

Dimensiones tanques

Numero de balsas
Dimensiones de la balsa
Ancho
Largo
Profundidad
Volumen adoptado

Zona éxica + andxica

Altura atil

Diametro exterior corona
Diametro exterior corona
Espesor muros de separacion
Numero de coronas
Volumen exterior
Volumen interior
Volumen unitario
Volumen total
Resguardo

Longitud vertedero

Comportamiento hidraulico

Zona 6xica + andxica

Caudal medio

Caudal méximo

Tiempo de retencién a Qmed
Tiempo de retencién a Qmax
Carga sobre vertedero a Qmed
Carga sobre vertedero a Qmax

3 333

w

,3,§3 3 3 3

w

333333

m¥%h
3
m*/h

m¥m-h
m*m-h

1,00

2,40
2,40
3,80

21,89

5,11
13,50
22,75

0,35
1,00
2.077.18
731,44
1.345,74
1.345,74
0,50
250

41,67
90,15
32,30
14,93
16,67
36,06
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E.D.AR. VALDEAVERUELO E.D.AR VALDEAVERUELO

Sistema de vaciado

Sistema de vaciado Arqueta de vaciados Datos de partida

Diametro del sistema de vaciado mm 150,00

Elementos para el vaciado Valvula de qompuena Caudales de agua residual

Pasamuros de acero inoxidable
Carrete de desmontaje ) _ i

Nimero de unidades de cada elemento de vaciado ud 1,00 Caudal medio ,Qmedio m°/h 41,67
Caudal punta ,Qpun m*/h 90,15
Ratio ; Qmax/Qmedio 2,16
Caudal diario m%d 1.000,00
Caracteristicas tanques
Volumen util total de tanques (zona aerdbica) m? 672,87
Numero de tanques ud 1,00
Volumen util unitario de tanques (zona aerdbica) m* 672,87
Ancho del tangue m 13,50
Altura total del tanque m 5,61
Altura de agua en el tanque m 511
Resguardo m 0,50
Longitud rectangulo equivalente m 9,75
Longitud total tanques m 975
Superficie total de tanques (zona aerdbica) m? 131,68
Concentraciones y cargas
Concentracion media DBOs de entrada mg/l 263,90
Carga DBO; diaria kg/d 263,90
Necesidad real de oxigeno (AOR)
Necesidad real de oxigeno media JAORme kgO,/h 16,55
MNecesidad real de oxigeno maxima JAORmMa kaO./h 30,32
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EDARVALDEAVERUELO
E.DARVALDEAVERUELQ

AIREACION REACTOR BIOLOGICO AIREACION REACTOR BIOLOGICO

Parametros difusores Necesidades reales de oxigeno en condiciones de campo
Tipo difusores Burbuja fina Condiciones de Campo
Altura difusor m 0,35
Sumergencia difusores H m 4,76 Altura de! lugar m 677.00
Numero de difusores en servicio Nt ud 300,00 Temperatura T o 12,00
Superficie por difusor .Sd m? 0,04 Concentracién de oxfgeno en el tanque , Co, mg/l 2,00
Superficie de tanques (zona aerobica) .Sq m? 131,68
Coeficiente K1 KA 070
Ratio (Sd-Nt-100/Sq) 9,34
Supeficie accion difusor e Coeficiente K2 ( - Css -P - Co,)/Cs K2 0,79
Caudal standard adoptado por difusor m®/dif 5,00
Coeficiente beta P 0,99
Rendimicriods Trarsterenciads Satt:ramén c:e ox;geno en el licor mezcla o ; ro1s
Oxigeno Standard SOTE % 23,00 & feMperaiura de campo 58 mg '
Saturacion de oxigeno en agua pura
en condiciones normales Cs mg/l 9,17
Relacion entre la presiéon barométrica
en el lugar y a nivel del mar P 0,92
Coeficiente K3 (1,024 * (T-20)) K3 0,83
Coeficiente global, KT (K1-K2-K3) KT 0,46
Necesidad real de oxigeno (AOR) en condiciones de campo
Necesidad real de oxigeno media /AORme kgO.,/h 36,05
Necesidad real de oxigeno maxima JAORmMa kgQu/h 66,03
Necesidades de aire en condiciones standard
Densidad del aire en condiciones standard kg aire/m® 1,248
Porcentaje de oxigeno en el aire Kg Oy/m?® 0,300
Kg de oxigeno por kg de aire kgO./fkg aire 0,240
Rendimiento de Transferencia de
Oxigeno Standard SOTE % 25,40
Caudal medio m°h 473,09
Caudal méximo m*fh 866,53
DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA Y ANEJOS 3.1. CALCULOS FUNCIONALES -12-
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ED.AR.VALDEAVERUELO E.D.AR. VALDEAVERUELO
AIREACION REACTOR BIOLOGICO [ BOMBEO FANGOS RECIRCULACION Y EXCESO |
Necesidades de aire en condiciones normales
Recirculacién de fangos
Caudal medio Nm?/h 440,80 Caudal horario m¥h 58,33
" 3 '
Caudal maximo Nm®/h 807,38 Numero de bombas en servicio uds 2,00
Numero de bombas en reserva uds 1.00
Necesidades de aire en condiciones de campo Namero totel de bombas o 2,00
Caudal unitario teérico m°/h 29,17
" 3:‘h Caudal unitario adoptado m’h 150,00
Caudal medio ma 460,17 Caudal unitario adoptado mfs 0,0417
Caudal maximo m*/h 842,87 Pérdidas enla conduccién 0,0474
Pérdidas localizadas 1,9000
Soplantes Altura manomeétrica de bombeo m 6,00
Horas de funcionamiento hid 4,67
Caudal punta de aire aspirado ap Nm®/s 022 Fangos en exceso
Caudal punta de aire aspirado Nm¥min 13,46
Caudal medio de aire aspirado Nm®/s 0,12 Caudal diario m’/d 67.20
. ; A
Caudal medio de aire aspirado Nm*min 7,35 Candel horario méh 5,0
2 2 Horas de funcionamiento previsws h 12,00
Pres?én de descarga kg!cm 0'58 Namero de bombas en servicio uds 1,00
Presion de descarga mbar 593,86 Mumero de bombas en reserva uds 1,00
Numero de soplantes en servicio ud 1,00 Numero total de bombas uds 1,00
MNumero de soplantes en reserva ud 1,00 Caudal unitario tedrico m:"h 5,60
Ntmero total de soplantes ud 2,00 Caudal unitario adoptado mq!h 29,00
L . 3, . Caudal unitario adoptado m/s 0,008
Caudal unitario maximo por soplante Nm*/min 13,46 Caudal total adoptado m¥h 15.00
Caudal unitario medio por soplante Nm®/min 7,35 Altuira manemétrica de boiibeo i 7:00
Caudal unitario maximo adoptado Nm*min 25,00 Horas de funcionamiento h/d 4,48
Caudal unitario medio adoptado Nm*min 25,00
Caudal unitario maximo adoptado Nm*h 1.500,00
Caudal unitario medio adoptado Nm?h 1.500,00
Agitacién
La potencia necesaria para mantener la mezcla homogénea en el reactor
mediante burbuja fina y con aireador de geometria convencional, en unos 2,0 w/m?®
Volumen unitario de tanques= 1.345,74 m?
Caudal de aire para agitacion= 0,024350 m* aire/m® min 1,4610 m® aire/m*h
Potencia necesaria= 2,69 Kw
Nlmero de agitadores= 1,00 uds
DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA'Y ANEJOS 3.1. CALCULOS FUNCIONALES -13-
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

E.D.AR. VALDEAVERUELO

DECANTACION SECUNDARIA

Datos de Partida

Caudal medio Qmed m*h
Caudal punta .Qpun m*h
Numero de decantadores ud
Concentracion de MLSS kg/m*
Coeficiente de recirculacion

Caudal maximo con recirculacion m*h
Caudal medio con recirculacién m*h

Parametros de Disefio

Carga superficial a Qmed ,Chgyp (Qmed) m°/m*h
Carga superficial a Qpun .Chgy, (Qpun) m*m*h
Carga lodos a Qmed .Cr (Qmed) kg/m*h
Carga lodos a Qpun ,Ct (Qpun) kg/m*h
Tiempo retenciéon minimo a Qmed h
Tiempo retencion minimo a Qmax h
Velocidad paso deflector m/s

Cilculo de la profundidad del decantador segtin la norma ATV-131

IVF mifg
Qmaximo= Qpunta+Qrecirculacién m3h
Volumen necesario m
h1 (de clarificacion)

h2 (de separacién agua-fango)

3 =53

h3 (de almacenamiento)
h4 (de espesamiento y barrido)
Htotal necesaria

3

Htotal en vertedero adoptada m

Geometria del Decantador

Diametro necesario del decantador
Diametro del decantador adoptado
Calado en vertical vertedero
Superficie de decantacién
Volumen cilindro

Volumen total (sin poceta)
Resguardo

Inclinacion fondo

@ L~

BEBE!HE!E!E!E!B

41,67
90,15
1,00
2,61
1,40
148,48
100,00

0,60
1,30
2,40
5,00
3,00
1,00
0,05

150,00
148,48
58,17
0,50
2,00
0,70
0,80
4,00
3,84

9,40
13,00
3,84
132,73
510,13
536,23
0,50
10,00

CONSTRUGEIONES
BALAMANGHA 5.L.
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EDAR. VALDEAVERUELD

DECANTACION SECUNDARIA

Profundidad méxima (sin poceta)
Longitud vertedero
Numero de escotaduras en vertedero

Comportamiento

Comportamiento a caudal medio

Caudal medio por tanque decantador
Carga superficial

Carga de fangos sin recirculacion
Carga de fangos con recirculacion
Tiempo de retencidn

Caudal por ml de vertedero

Comportamiento a caudal punta

Caudal punta por tangue decantador
Carga superficial

Carga de fangos sin recirculacién
Carga de fangos con recirculacion
Tiempo de retencidn

Caudal por ml de vertedero

m 4,43
m 40,84
ud 204,20
m%mh 41,67
m*m%h 0,31
kgfm?h 0,82
kgfm*h 1,97
h 12,24
m*m-h 1,02
m*h 90,15
m*m*h 0,68
kg/m*h 1,77
kg/im?h 2,92
h 5,66
m*m-h 2,21
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E.D.AR. VALDEAVERUELO

FUENTE DE PRESENTACION

Datos de Partida

Caudal medio
Caudal punta
Caudal diario

Parametros de disefio

Tiempo de retencidon a Qpunta

Dimensionamiento

Mimero de lineas
Tipo

Volumen de la camara necesario
Profundidad de la camara
Superficie util camara

Anchura Util cdmara

Longitud atil camara

Anchura arqueta presentacién
Longitud del perfil Creager
Ancho 1% escalén

Ancho 2° escalén

Ancho 3" escalén

Ancho 4° escalon

Longitud arqueta presentacion

Longitud de vertedero

Comportamiento

Caudal medio
Tiempo de retencidn
Carga hidraulica en vertedero
Velocidad de circulacién

Caudal punta
Tiempo de retencién
Carga hidraulica en vertedero
Velocidad de circulacién

Qmed
.Qpun

Tret

o T <

Lv

Tret
Cv

m’/h
m/h
m'/d

min

33333

3 3

min
m*fm-h
m/h

min
m*/m-h
m/h

41,67
90,15
1.000,00

1,00

1,00
Rectangular

1,50
1,20
1,25
2,10
1,80

2,10
1,35
0,10
0,40
0,40
0,45
3,15

210

6,53
19,84
16,53

3,02
42,93
3577
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

La empresa ACLM (AGUAS DE CASTILLA LA MANCHA) con CIF S-450084A y domicilio social en c/
Berna, 2 Ed. Bulevar. 45003 Toledo, tiene la necesidad de dar suministro eléctrico a la Estacion Depuradora de

Aguas Residuales objeto del presente proyecto.

En el ambito de aplicacién anterior, se presenta este documento como parte del Proyecto Constructivo

de la Estacion de Aguas Residuales.

2.- DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PRESENTE ANEJO.
El presente ANEJO 3.2, esta compuesto de los siguientes documentos:

ANEJO 3.2.1. LINEAS ELECTRICAS DE MEDIA TENSION
ANEJO 3.2.1.1. PROYECTO ELECTRICIDAD MEDIA TENSION PARA SUMINISTRO A EDAR

ANEJO 3.2.2. LINEAS ELECTRICAS DE BAJA TENSION
3.- JUSTIFICACION.
El presente anejo, ha sido estructurado como basicamente se indica en el apartado anterior.
De este modo, los anejos anteriores forman documentos completos por si mismos que forman parte
del presente Proyecto de Construccion de Estacion Depuradora de Aguas Residuales, pudiendo presentarse,

si asi se necesitara, por separado en sus correspondientes Organismos Competentes de cara a la obtencion

de las necesarias autorizaciones, visados y legalizaciones que se requieran.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

PROYECTO

ANEJO 3.3.1.1: NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO
2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA
PARA DAR SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

JOSE MANUEL GOMEZ GOMEZ

FEBRERO DE 2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

PROYECTO

ANEJO 3.3.1.1: NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO
2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA
PARA DAR SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

DOCUMENTO 1:
MEMORIA

DOCUMENTO 2:
PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO 3:
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO 4:
PRESUPUESTO

DOCUMENTO 5:
PLANOS

ALBACETE, FEBRERO DE 2008
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MEMORIA.

1.- OBJETO DEL PROYECTO.

La empresa ACLM (AGUAS DE CASTILLA LA MANCHA) con CIF S-450084A y domicilio social en c/
Berna, 2 Ed. Bulevar. 45003 Toledo, tiene la necesidad de dar suministro eléctrico a la Estacion de Aguas
Residuales denominada “VALDEAVERUELQ?”, situada en el poligono 3 y parcela 60 del T.M. de Valdeaveruelo
(Guadalajara).

Para ello se instalara un centro de seccionamiento 2L+P, una linea subterrdnea de media tension y un
centro de transformacion tipo cliente con medida en media tension.

Por lo tanto, se instalara un centro de seccionamiento en el cual hara entrada y salida la linea
subterranea de media tensién existente que parte del apoyo existente n°® 00289 de la linea LAMT 20 kV
CABANILLAS DEL CAMPO DE LA E.T. GUADALAJARA propiedad de Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.,
y discurre por la calle TR. DE LA CHOPERA.

Este centro de seccionamiento estara situado en la calle TR. DE LA CHOPERA y sera de configuracion
2L+P, con dos celdas de linea y otra de proteccion.

A su vez, se instalara una nueva linea subterranea de media tensién que interconexionara este centro
de seccionamiento con el centro de transformacion prefabricado tipo cliente de 100 kVA que finalmente dara
suministro a la E.D.A.R. Valdeaveruelo (Guadalajara). La L.S.M.T. de conductor HEPRZ1-Al 12/20kV 3 x
(1x150mm?), discurrira tanto por las calles de la localidad de Valdeaveruelo TR. DE LA CHOPERA y PS. DE LA
CHOPERA, como por Parcela 30833 (que linda con la calle Prado en zona urbana) el poligono 3 y parcelas 60
y 61 del término muicipal de Valdeaveruelo (Guadalajara).

Los elementos de proteccién cumpliran las normas IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.

El centro de transformacion prefabricado de 100 kVA tipo cliente contara de una celda de linea, una
celda de medida de la energia eléctrica en media tension y otra de proteccion de transformador.

Para la realizacién del presente proyecto se tendra en cuenta las Condiciones Técnicas fijadas por
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.AU. y todos los materiales seran normalizados para las
instalaciones de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.AU.

El presente proyecto trata de definir las distintas caracteristicas técnicas y el coste de los elementos
constructivos, que componen el centro de seccionamiento, el tramo de linea subterranea de media tension y el
centro de transformacién prefabricado de 100 kVA tipo cliente y en su redaccién se han tenido en cuenta todas

las especificaciones relativas a las instalaciones de M.T. contenidas en la reglamentacion vigente.

Con el fin de que la compafiia instaladora pueda proceder al montaje de dicha linea de M.T. y del C.S. y

C.T., se ha solicitado al Técnico que suscribe la redaccion del presente Proyecto.

1.1.- REGLAMENTACION.

Para la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes Normas y Reglamentos:

- Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension, aprobado por Decreto
3.151/1968, de 28/11/68, y publicado en el B.O.E. del 27/12/68.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BTO1
a BT51 aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2/8/2002, y publicado en el B.O.E. n® 224 del
18/9/2002.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion y las Instrucciones Técnicas Complementarias
aprobadas por Decreto 17.224/1984 y publicado en el B.0.E. del 1/8/84.

- Decreto 5/1999 de 02-02-99 por el que se establecen normas para instalaciones eléctricas aéreas
en alta tension y lineas aéreas en baja tensién con fines de proteccion de la Avifauna, segun
D.0O.C.M. del 12 de febrero de 1999.
Ademéas se aplicardn las condiciones sefialadas en el Capitulo Il (Condiciones Técnicas y de
Aplicaciones de los Proyectos Tipo” del documento normativo MTDYC 2.03.20, contenido en las Normas

Particulares de la Empresa IBERDROLA, S.A. para las instalaciones de extension.

2.- TITULAR DE LA INSTALACION.

Sera titular de las instalaciones que se proyectan, la empresa ACLM (AGUAS DE CASTILLA LA
MANCHA) con CIF S-450084A y domicilio social en ¢/ Berna, 2 Ed. Bulevar. 45003 Toledo, tiene la necesidad
de dar suministro eléctrico a la Estacion de Aguas Residuales denominada “VALDEAVERUELOQO”, situada en el
poligono 3 y parcela 60 del T.M. de Valdeaveruelo (Guadalajara), no obstante, se contempla la posibilidad de
que por parte de dicho titular se cedan las instalaciones de extension objeto del presente proyecto. En caso de
cesion, una vez cumplida la normativa constructiva vigente, se debera proceder a la confeccién y firma del
correspondiente documento en el que quedara reflejado la propiedad y compromiso de IBERDROLA de
atender desde aquel momento, el mantenimiento y conservacion de las instalaciones.

A su vez los datos de la empresa de consultoria e ingenieria coordinadora del proyecto son:
EMPRESA CEINUR S.L., GRUPO CEMAT

N. I. F. B-02388585
POLIGONO INDUSTRIAL ROMICA, C/ 2, PARCELA 24, APTO.
DE CORREOS 473, 02080 (ALBACETE)
967 218018

DOMICILIO SOCIAL:

TELEFONO DE CONTACTO
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3.- EMPLAZAMIENTO,

Las instalaciones que comprenden este proyecto quedan situadas, segun se especifica en la hoja
correspondiente del Documento Planos, en los siguientes poligonos y parcelas, pertenecientes a los términos

municipales que a continuacion se reflejan:

Localizacion
TR. DE LA CHOPERA
TR LA CHOPERA,
PASEO DE LA CHOPERA,
Parcela 30833

(que linda con la calle Prado en

Denominacién
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P

Término Municipal
T.M. VALDEAVERUELO

L.S.M.T. 20 KV HEPRZ1-AL T.M. VALDEAVERUELO

zona urbana),

Poligono 3 Parcelas 61 y 60

C.T. 100 KVA Poligono 3 Parcela 60 T.M. VALDEAVERUELO

4.- PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucion de las obras sera acorde con la ejecucion de las obras de urbanizacion por lo
que no se establece un plazo de ejecucion concreto de las obras, estando previsto su iniciacion una vez sean

autorizados por el correspondiente Organo Competente.

A falta de un reglamento de lineas subterraneas de media tension, segun el Reglamento de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tensién, en su capitulo primero, art. 3, la linea quedaria clasificada como de
TERCERA CATEGORIA, por ser de tensién nominal inferior a 30 kV.

Ademas, quedaria situada la presente linea dentro de la ZONA B, segun lo especificado en el art. 30

punto 3 del mencionado Reglamento, por estar a una altitud comprendida entre 500 y 1000 m.

6.- POTENCIA A TRANSPORTAR.

La potencia a transportar por la linea sera variable dentro de los limites de capacidad maxima de los

conductores. No obstante la potencia demandada por la E.D.A.R. Valdeaveruelo es de 100 kW.

£-DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

7.1.-TRAZADO.

El trazado de los tramos de linea subterranea de media tensiéon y centro de transformacion queda
reflejado en los planos que se adjuntan, perteneciendo en su totalidad al término municipal de
VALDEAVERUELO, (GUADALAJARA).

7.2.- LONGITUD TOTAL Y PARCIAL DE LA LINEA.

En planos que se adjuntan queda indicado el trazado de la linea subterranea de media tension,

disponiendo en su totalidad una longitud de 860 metros de canalizacién subterranea.

7.3.- PUNTO DE CONEXION.

El punto de conexién se fija en un centro de seccionamiento en el cual hara entrada y salida la linea
subterranea de media tension existente que parte del apoyo existente n° 00289 de la linea LAMT 20 kV
CABANILLAS DEL CAMPO DE LA E.T. GUADALAJARA propiedad de Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.,
y discurre por la calle TR. DE LA CHOPERA de la localidad de Valdeaveruelo (Guadalajara).

7.4.- PROVINCIAS Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS.

El trazado de la linea sera en su totalidad dentro de la Provincia de Guadalajara dentro del Término
Municipal de VALDEAVERUELO.

7.5.- RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, ETC.

La relacion de cruzamientos asi como los Organismos afectados por los mismos es la siguiente:

No se aprecia la existencia de cruzamientos, no obstante, de realizarse, se seguiran las prescripciones
al respecto indicadas en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension, Decreto del
Ministerio de Industria 3151/1968, B.O.E. de 27 diciembre de 1.968.
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8.- CARACTERISTICAS DE LA LINEA.

8.1.- TRAMO SUBTERRANEDO.

Este capitulo reflejara todas las caracteristicas del tramo subterraneo.

8.1.1.- Conductor.

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01 de las caracteristicas

esenciales siguientes:

Conductor : Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022
Pantalla sobre el conductor : Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Aislamiento : Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR)

Pantalla sobre el aislamiento : Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica aplicada
por extrusion, asociada a una corona de alambre y contraespira de
cobre.

Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de
componentes clorados u otros contaminantes.

Los resefados en la tabla 1.

Cubierta :

Tipo seleccionado :

Todos los cables seran unipolares con pantalla sobre el aislamiento formada por una corona de 16

mm? compuesta por hilos de Cu y contraespira de cinta de Cu, segun Recomendacion UNESA 3305.

Las siguientes tablas recogen otras caracteristicas importantes de los cables:

Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y
con corriente alterna, de los cables con conductores de aluminio
con aislamiento seco (HEPR) en disposicion enterrada:

Tension nominal Seccidon nominal de los .
Intensidad
Uo/U conductores
kV mm? 3 unipolares
150 330
12/20 240 435
400 560

Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores, en kA
(Incremento de temperatura 160 6 en °C)

Tipo de Tension | Seccidn
Aislamiento kV mm2

Duracion del cortocircuito ten s
0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
150 447 1319 [258 (19,9 |14.1 11,5 9,9 8,8 8,1

HEPR 12/20 240 71,5 |51,1 |412 319 |225 |(184 |158 |[141 |129
18/30 400 119,2 | 852 |688 |532 3761 30,8 |264 [236 |21,6

8.1.2.- Empalmes.

Se elegiran los empalmes que correspondan a las caracteristicas del cable y que sean recomendados

por su fabricante, atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas para el mismo, segun convenga.

8.1.4.- Calculo Eléctrico.

Tension Resistencia Reactancia
Seccion Nominal Max. a 105°C por fase Capacidad
Mm? kV Q /km Q /km u F/km
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0,453
400 0,107 0,098 0,536

Temperatura maxima en servicio permanente 105°C

Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 250°C

Se tomaran las intensidades maximas admisibles dadas por el fabricante del cable o por la
Recomendacion UNESA 3305 y Norma UNE 21.123/1981.
Las caracteristicas eléctricas de los cables vienen indicadas en el apartado anterior.

Las tablas de intensidades maximas admisibles estaran preparadas en funcién de las condiciones

siguientes:
a) Si los cables son unipolares iran dispuestos en haz.
b) Enterrados a una profundidad de 1 m en terrenos de resistencia térmica media.
c) Temperatura maxima en el conductor 105° C.
d) Temperatura del terreno 25°C.
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Para determinar la seccién de los conductores se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Intensidad maxima admisible por el cable.

b) Caida de tension.

c) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

d) La eleccion de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible, se calculara partiendo

de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable
adecuado de acuerdo con los valores de intensidades maximas que figuran en el Capitulo 7 de este MT-
NEDIS y en la norma NI 56.43.01, o en los datos suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinara por la férmula:

| = W
\/3xU cos 7
La determinacion de la secciéon en funcion de la caida de tension se realizara mediante la
formula :
AU=v3xIxL(Rcosq+Xseno)
en donde:
w = Potencia en kW
U = Tensiéon compuesta en kV
AU = Caida de tension, en %
I = Intensidad en amperios
L = Longitud de la linea en km.
R = Resistencia del conductor en Q/km a la temperatura de servicio
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

cos ¢ = Factor de potencia

En ambos apartados, a) y b), se considerara un factor de potencia para el calculo de cos ¢ = 0,9
Para el calculo de la seccion minima necesaria por intensidad de cortocircuito sera necesario conocer
la potencia de cortocircuito Pcc existente en el punto de la red donde ha de alimentar el cable subterraneo
para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que sera igual a:
loc = Pcc
U3

La seccion minima se obtendra consultando la tabla expuesta anteriormente.

8.1.5.- Canalizaciones.

Los cables aislados podran instalarse:

- Directamente enterrados (en zanja).
- Entubados (dentro de tubos en toda su longitud).
- Al aire (alojados en galerias).

— Directamente enterrados.

Estas canalizaciones de lineas subterraneas cumpliran las siguientes consideraciones, ademas de las

especificadas en el Pliego de Condiciones:

a) La canalizacion discurrira por terrenos de dominio publico bajo acera, no admitiéndose su
instalacién bajo la calzada, excepto en los cruces, evitando los dngulos pronunciados.

b) Elradio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo 15 veces el didmetro.

c) Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares, procurando evitarlos si es posible sin perjuicio

del estudio econémico de la instalacién en Proyecto y si el terreno lo permite.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,80 m de profundidad minima y una anchura minima de 0,50 m
cuando vayan entubados y de 0,35 x 0,80 m cuando vayan directamente enterrados que, ademas de permitir

las operaciones de apertura y tendido, cumple con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se
colocara una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o
particulas terrosas, y el tamafo del grano estard comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor de 0,10 m,
sobre la que se depositara el cable o cables a instalar. Encima ira otra capa de arena de idénticas
caracteristicas con un espesor minimo de 0,10 m, y sobre ésta se instalara una protecciéon mecanica a todo lo
largo del trazado del cable, esta proteccion estara constituida por un tubo de plastico cuando existan 1 ¢ 2
lineas, y por un tubo y una placa cubrecables cuando el numero de lineas sea mayor, las caracteristicas de las
placas cubrecables seran las establecidas en las NI 52.95.01. Las dos capas de arena cubriran la anchura
total de la zanja teniendo en cuenta que entre los laterales y los cables se mantenga una distancia de unos
0,10 m. A continuacion se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo
de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara que esta
capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del
suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se colocara una cinta de sefalizacion como advertencia
de la presencia de cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.
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El tubo de 160 mm & que se instalara como proteccion mecanica, podra utilizarse, cuando sea
necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso para otra linea de MT.

A continuacion se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y con tierras de
préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacién medios
mecanicos. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de H125 de unos 0,12 m
de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes

de realizar la apertura.

- Entubados.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en
zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de direccién
de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente de calas de tiro y
excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

La zanja tendrd una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de dos tubos de 160 mm O
aumentando la anchura en funcién del numero de tubos a instalar.

Cuando se considere necesario instalar tubo para cables de control, se instalara un tubo mas de red de
160 mm destinado a este fin.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

En el documento planos, se dan varios tipos de disposicion de tubos, valores de las dimensiones de la
zanja.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m de espesor
de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de
arena con un espesor de 0.10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de H125 de unos 0,12 m de
espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de

realizar la apertura.

8.1.6.- Cruzamientos y casos especiales.

En los cruces de calzadas o en cruces especiales el cable ira alojado en tubos adecuados,
fibrocemento, PVC, etc, de superficie interna lisa siendo su diametro 1,6 veces el diametro del cable y 15 cm.
como minimo. El niumero minimo de tubos a colocar sera de tres. Cuando se alojen varias ternas de cables en
un cruce, sera preciso disponer como minimo de un tubo de reserva.

Los cruces especiales como vias férreas, cursos de agua, otros servicios, etc, seran objeto de un
cuidadoso estudio que garantice una perfecta seguridad para el cable.

Cuando una canalizacion discurra paralelamente a conducciones de otros servicios (agua, gas,
teléfonos, telecomunicacion, vapor, etc) se guardara una distancia minima de 50 cm. y lo indicado en la ITC-BT
007.

En los cruzamientos con otros servicios, la distancia minima sera de 25 cm.

Cuando en una misma zanja coincidan mas de un cable, la distancia entre los mazos que forman cada
terna sera como minimo de 0,20 m.

Cuando por una zanja en acera discurran un cable de M.T. y uno de B.T. este Ultimo no se colocara en

el mismo plano vertical.

8.1.7.- Entubados.

En este tipo de canalizacién, el cable ir4 entubado en todo o parte de su recorrido, segun lo descrito en

el punto anterior.

8.1.8.- Puesta a tierra de los cables.

En los extremos de las lineas subterraneas situados en los C.T., se colocara un seccionador de puesta
a tierra, (indicado en los proyectos de C.T.), que permita poner a tierra los cables en caso de trabajos o
reparacion de averias, a fin de evitar posibles accidentes originados por la existencia de cargas por capacidad.

Las pantallas metalicas de los cables deben estar en perfecta conexién con tierra.

- Empalmes.
En la union del cable subterraneo con la linea subterranea de media tensién existente se tendran en
cuenta:
a) Se elegiran los empalmes que correspondan a las caracteristicas del cable y que sean
recomendados por su fabricante, atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas para el mismo,

segun convenga.
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- Derivaciones.

No se admitiran derivaciones en T.

Las derivaciones en este tipo de lineas se realizaran desde celdas de linea situadas en centros de

transformacion o seccionamiento haciendo entrada y salida.

Los calculos eléctricos se han efectuado para la potencia maxima previsible en el conductor
seleccionado y habiendo considerado un factor de correccion de 0,8 en la intensidad nominal del cable
subterraneo por ir entubado.

No obstante la potencia nominal de la E.D.A.R. VALDEAVERUELO prevista es de 0,100 MW,

considerablemente menor.

9.1.- DATOS DEL CONDUCTOR (LSMT).

9.1.1.- Caracteristicas fisicas.

Seccion: 150 mm32. Al.
Aislamiento: Seco extruido del tipo HEPR.
Nivel aislamiento: 20 kV.

Cubierta exterior: Capa de Poliolefina.

9.1.2.- Caracteristicas eléctricas.

Tension Resistencia Reactancia
Seccion Nominal Max. a 105°C por fase Capacidad
Mm? kV Q /km Q /km p F/km
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0,453
400 0,107 0,098 0,536

Temperatura maxima en servicio permanente  105°C

Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 250°C

9.1.3.- Calculo de intensidad.

Aplicando a cada tramo la expresion de célculo de la intensidad siguiente:

P _ s
1,73Ucosp 1,73xU

Las intensidades previstas son mucho menores que la maxima admisible por el conductor, suponiendo
ademas la existencia de tramos entubados.

9.1.4.- Caida de tensidn.

Aplicando la formula de la caida de tensién a cada tramo obtenemos:
AU =173x | x Lx (Rcose + X sen @)

9.1.5.-Intensidad de cortocircuito.

Aplicando la expresién de célculo para la intensidad de cortocircuito con una potencia de cortocircuito
de la linea de:

Scc = 350 MVA, se obtiene:
Icc = Scc/ (U*1.73) = 350 / (20*1.73) = 10,10 KA.

En nuestro caso el tiempo de duraciéon del cortocircuito es de 0,2 segundos, que es el tiempo de
actuacion de los elementos de proteccion. La lcc admisible, tomada de las tablas del conductor a emplear es
de 31,9 KA., valor que es superior a los de 10,10 KA obtenidos.

9.1.6.-RESUMEN DE CALCULOS L.S.M.T.

A continuacion se expone una tabla con los resultados obtenidos como consecuencia de la aplicaciéon

de las férmulas anteriores:
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| DIMENSIONADO DEL CABLEADO L.S.M.T.

DATOS INICIALES:

N° CT 1

S (kvA)/CT 100

S (MVA) 0,1 Potencia aparente
Uo/U 12/20 Tension

U (kV) 20 Tension

cos(phi) 0,80 Factor de potencia
sen(phi) 0,60

L (km) 0,86 Longitud de la linea
Conductor Al Aluminio
Disposicién 2 Terna de cables AL EPROTENAX COMPACT soterrados bajo tubo
Coeficiente 0,8 Bajo Tubo

I (A) 2,89 Intensidad nominal
S(mm2) 150,00 Seccién Elegida

CALCULO DE SECCION POR CALENTAMIENTO:

CALCULO DE SECCION POR CAIDA DE TENSION:

?2U=73x L x1Ix((Rx cos(phi)) + (X x sen(phi)) Voltios

Resistencia maxima en c.a. y a 105°C en Ohm/km

., . Cables Unipolares
Seccion nominal mm2

Cu Al
120 0,206 0,340
150 0,168 0,277
240 0,104 0,170
Rmax (Ohm/km) 0,277 Ohm/km

Reactancia X en Ohm/km por fase

.. . Tension nominal del cable
Seccion nominal mm2

Tension nominal
105 °C
Seccion nominal mm2 1,8/3 kV a 18/30 kV
Terna de cables Terna de cables enterrados bajo
directamente enterrados (1) tubo (2)

120 290 280
150 330 310
240 435 410

I (A) 2,89 Intensidad nominal

I' (A) 3,61 Intensidad nominal real (segun disposicion)

ladm(A) 310 Intensidad admisible cable (segun disposicién)

COMPROBACION SECCION ELEGIDA POR CALENTAMIENTO CORRECTO
I' (A) < ladm(A)

18/30 12/20

120 0,123 0,112

150 0,118 0,109

240 0,109 0,103

X (Ohm/km) 0,109  Ohm/km
2U 1,23 V 2 2u (%) 0,006% V
COMPROBACION SECCION ELEGIDA POR CAIDA DE TENSION CORRECTO
2u (%) < 5%

CALCULO DE SECCION POR CORTOCIRCUITO:

Segun tabla: Normas IEC 949 y UNE 21192

Temperatura maxima en servicio permanente 105 °C
Temperatura maxima en cortocircuito 250 °C
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10.- CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO TIPO CLIENTE,

Titular

La titularidad del Centro de Transformacion 100kVA objeto del presente apartado recaera sobre
propiedad de la empresa ACLM (AGUAS DE CASTILLA LA MANCHA) con CIF S-450084A y domicilio social
en ¢/ Berna, 2 Ed. Bulevar. 45003 Toledo, la cual tiene la necesidad de dar suministro eléctrico a la Estacion de
Aguas Residuales denominada “VALDEAVERUELQO”, situada en el poligono 3 y parcela 60 del T.M. de

Valdeaveruelo (Guadalajara).

Emplazamiento
El centro de transformacién estara ubicado en el poligono 3 y parcela 60 del T.M. de Valdeaveruelo en

la provincia de Guadalajara.

Localidad
El Centro se halla ubicado en la localidad de VALDEAVERUELO (GUADALAJARA)..

-Potencia unitaria de cada transformador y potencia total en kVA
Potencia del transformador 1: 100 kVA

-Tipo de transformador

Refrigeracion del transformador 1:  aceite

-Volumen total en litros de dieléctrico
Volumen de dieléctrico transformador 1: 150 |

Volumen total de dieléctrico: 150 1

Objeto del Centro de Transformacion
Este apartado del proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un Centro destinado al

suministro de energia eléctrica, asi como justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.
Reglamentacion y disposiciones oficiales
Normas generales:

Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto 3.151/1968, de 28 de noviembre, B.O.E. de 27-12-
68.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién. Aprobado por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre,
B.O.E. 1-12-82.

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension aprobado por Decreto de
28/11/68.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. B.O.E. 25-10-84.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, Real Decreto
3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de Agosto,
B.O.E. 224 de 18-09-02.

Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del MINER de
18 de Septiembre de 2002.

Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 10 de Marzo de 2000.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de Diciembre, B.O.E. de
31-12-1994.

Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/1994,
B.O.E. 31-12-94.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los organismos
Publicos afectados.

Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de Noviembre.

Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se establece el contenido
minimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales

NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

Normas particulares de la compafia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de instalaciones.
- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:
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CEI 61330 UNE-EN 61330

Centros de Transformacion prefabricados.
RU 1303A

Centros de Transformacion prefabricados de hormigén.
NBE-X

Normas basicas de la edificacion.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:
CEI 60694 UNE-EN 60694
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.
CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.
CEI 60298 UNE-EN 60298
Aparamenta bajo envolvente metélica para corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV
e inferiores o iguales a 52 kV.
CEI 60129 UNE-EN 60129
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
RU 6407B
Aparamenta prefabricada bajo envolvente metélica con dieléctrico de Hexafloruro de Azufre SF6 para
Centros de Transformacion de hasta 36 kV.
- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:
CEI 60076-XUNE-EN 60076-X
Transformadores de potencia.
UNE 20101-X-X
Transformadores de potencia.
- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores (aceite):
RU 5201D
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucién en Baja Tension.
UNE 21428-X-X
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en Baja Tension de 50 kVA A 2 500

kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.

Caracteristicas generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion, tipo abonado o cliente, objeto de este proyecto tiene la mision de

suministrar energia, realizandose la mediciéon de la misma en MT.

La energia sera suministrada por la compania Iberdrola a la tension trifasica de 20 kV y frecuencia de

50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

La alimentacion al nuevo Centro se alimentara mediante una linea de MT subterrdanea con las

caracteristicas indicadas en el apartado correspondiente del Documento Memoria del presente proyecto.

Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:
CGMcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a

derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 400 V, con una potencia maxima simultanea de
100 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de

Transformacion es de 100 kVA.

Descripcién de lainstalacién

Obra civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una uUnica envolvente, en la que se

encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas

anteriormente indicadas.
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Caracteristicas de los materiales

Edificio de Transformacion: PFU-4/20

- Descripcién

Los Centros de Transformacion PFU, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan de una
envolvente de hormigon, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes
eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos

de control e interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos Centros de Transformacion es que tanto la construccion como
el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una
calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de
instalacién. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de caracter industrial como en

entornos urbanos.

- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que
aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilaciéon natural, y otra que constituye
el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?. Ademas,
disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector de tierras. Esta union se
realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente
al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm

respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior para su

manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los orificios de paso para los cables de
MT y BT. Estos orificios estdn semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean necesarios
para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a

las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual
derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de la distancia entre las
ruedas del transformador.

- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta en una serie
de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los
que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se situan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador (ambas

con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacién. Para ello se
utiliza una cerradura de disefio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y
otro en la parte inferior.

- Ventilacion

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas para
formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacién y se complementa
cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en las

paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
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- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad UNESA de acuerdo a la
RU 1303A.

- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de

un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa vigente.

- Cimentacion

Para la ubicacién de los Centros de Transformacion PFU es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcion de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende

una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

- Caracteristicas detalladas

N° de transformadores: 1
N° reserva de celdas: 1
Tipo de ventilacion: Normal

Puertas de acceso peatdn: 1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores

Longitud: 4480 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 12000 kg

Dimensiones interiores

Longitud: 4280 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm
Dimensiones de la excavacion

Longitud: 5260 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

- Instalacion eléctrica

- Caracteristicas de la red de alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterraneo, con una tensiéon de

20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la compania

eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA eficaces.

- Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.

Celdas: CGMcosmos

Las celdas CGMcosmos forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para MT,
con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unién patentados

por ORMAZABAL y denominados ORMALINK, consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible

a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacién, etc.).
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Las partes que componen estas celdas son:

- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y su
galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosién de esta base. La altura y disefio de esta
base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de foso (para la altura de 1740 mm), y facilita la

conexion de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el
mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando y el sistema de
alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de sefializacion de presencia
de tensioén y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de

toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en
la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta

posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y los
portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta de 1,15 bar (salvo para celdas
especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante mas

de 30 afos, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuaciéon de gases que, en caso de arco interno, permite su
salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre

las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador,

puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGMcosmos tiene tres posiciones: conectado, seccionado y

puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes distintos:
uno para el interruptor (conmutacioén entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y
otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de
seccionado y puesto a tierra).

- Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma

manual.

- Conexion de cables

La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMcosmos es que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado,

y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta

conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la

inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGMcosmos son las siguientes:

Tension nominal 24 kV

Nivel de aislamiento
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- Caracteristicas eléctricas:
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases 50 kV - Tension asignada: 24 kV

a la distancia de seccionamiento 60 kV - Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA

Impulso tipo rayo - Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

a tierra y entre fases 125 kV - Nivel de aislamiento

a la distancia de seccionamiento 145 kV

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
En la descripciéon de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades - Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
nominales, térmica y dinamica, etc. - Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension

- Corriente principalmente activa: 400 A
Elementos de salida en BT :

- Caracteristicas fisicas:
Cuadros de BT especiales para esta aplicacion, con un interruptor de corte en carga

cuyas caracteristicas descriptivas se detallan mas adelante. - Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de Media Tensién - Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

Entrada / Salida 1: CGMcosmos-L Interruptor-seccionador
- Otras caracteristicas constructivas :
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes

caracteristicas: - Mando interruptor: manual tipo B

La celda CGMcosmos-L de linea, esta constituida por un mdédulo metalico con aislamiento y corte en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor- Proteccién General: CGMcosmos-P Proteccién fusibles
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes
deteccion de tension en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena caracteristicas:
cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la
red si se efectua la maniobra.
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La celda CGMcosmos-P de proteccion con fusibles, estd constituida por un médulo metélico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con
un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los
cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles
frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de
tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la

red si se efectiia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x16 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicion con fusibles: manual tipo BR
Combinacién interruptor-fusibles: combinados
Relé de proteccion: ekorRPT-201A
Medida: CGMcosmos-M Medida

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda CGMcosmos-M de medida es un médulo metalico, construido en chapa galvanizada, que
permite la incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar

los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tensiéon e
intensidad), normalizados en las distintas compafias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y

permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacioén de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV

- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 800 mm
Fondo: 1025 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 165 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Transformadores de medida: 3 TTy 3 Tl

De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEI, con las

siguientes caracteristicas:
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* Transformadores de tension Caracteristicas descriptivas de los Cuadros de Baja Tension
Relacién de transformacion: 22000/V3-110/V3 V Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles
Sobretension admisible El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es recibir el
en permanencia: 1,2 Un en permanencia y circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en un nimero determinado de
1,9 Un durante 8 horas circuitos individuales.
Medida
El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:
Potencia: 50 VA : Interruptor manual de corte en carga de 160 A.
Clase de precision: 0,5 : 4 Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A.
Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.
Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
* Transformadores de intensidad . Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
Bornas(alimentacién a alumbrado) y pequefio material.
Relacion de transformacion: 5-10/5 A
Intensidad térmica: 80 In (min. 5 kA) - Caracteristicas eléctricas
Sobreint. admisible en permanencia: Fs<=5
Medida - Tension asignada: 440V
Potencia: 15 VA - Nivel de aislamiento
Clase de precision: 0,5s Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 10 kV
entre fases: 2,5kV
Transformador 1: Transformador aceite 24 kV
Impulso tipo rayo:
Transformador trifasico reductor de tensién, construido segun las normas citadas anteriormente, de a tierra y entre fases: 20 kV
marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 100 kVA y refrigeracion natural aceite,
de tensién primaria 20 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2).
Dimensiones:
- Oftras caracteristicas constructivas: - Altura: 360 mm
Regulacion en el primario: +2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 % - Anchura: 265 mm
Tension de cortocircuito (Ecc): 4% - Fondo: 730 mm
Grupo de conexion: Yzn11
Proteccién incorporada al transformador: Termémetro
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Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension - Equipos de iluminacién:

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto del lluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacién
mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones

- Interconexiones de MT: necesarias en los centros.

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV Equipo autbnomo de alumbrado de emergencia y sefalizacién de la salida del local.

Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al. Medida de la energia eléctrica

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK. El conjunto consta de un contador tarificador electrénico multifuncién, un registrador electrénico y una

regleta de verificacion. Todo ello va en el interior de un armario homologado para contener estos equipos.
En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK.
Relés de proteccion, automatismos y control
- Interconexiones de BT:
Sistema Autéonomo de Proteccion: ekorRPT
Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro
Es la unidad de disparo desarrollada por Ormazabal especificamente para su integracion en las celdas
Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y de Proteccién con Fusibles de los Sistemas CGMcosmos (CGMcosmos-P) y CGM (CGM-CMP-F).
todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 1xfase + 1xneutro.
- Las funciones de sobrintensidad de las que puede disponer son las siguientes:
- Defensa de transformadores:
Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador ‘Proteccion multicurva de sobrecarga para fases (51).
-Proteccion de defectos multicurva entre fase y tierra (51N).

Protecciéon metalica para defensa del transformador. -Proteccion instantanea de cortocircuito a tiempo definido entre fase y tierra (50N).

Tiene también la opcion de una proteccion ultrasensible (50Ns - 51Ns), utilizada en el caso de

redes con Neutro aislado o compensado y/o en zonas con terrenos muy resistivos.

Ademas existe una entrada para disparo mediante una sefial externa (sonda temperatura, etc...)
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Dispone ademas de funciones de medida (clase 1):

-Valores eficaces de intensidad por fase (11, 12, I13).

-Valor eficaz de intensidad homopolar (lo).

- Elementos del sistema:

-Un relé electrénico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el
ajuste y visualizar los parametros de proteccién, medida y control. Para la comunicacion dipone de un
puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

-Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacion 300 A/ 1 A. Para la

opcion de proteccion homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional que abarca las tres fases.

En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por fase) se debe colocar 1 sensor
adicional por fase.

-La tarjeta de de alimentacion acondiciona la sefal de los transformadores de autoalimentacion
y la convierte en una senal de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una entrada de
230 Vca para alimentacién auxiliar exterior.

-El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado en el

mecanismo de maniobra del interruptor.

- Otras caracteristicas:

Ith/Idin 20 kA /50 kA
Temperatura =-10°C a 60 °C
50 Hz; 60 Hz £ 1 %

Frecuencia
Ensayos:
- De compatibilidad electromagnética segun CEI 60255-22-X, CEl 61000-4-X y EN
50081-2/55011
- Climaticos segun CEI 60068-2-X
- Mecanicos segun CEI 60255-21-X
- De potencia segun CEl 60265 y CEI 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Uniébn Europea sobre compatibilidad
electromagnética 89/336/EEC y con la CEl 60255. Esta conformidad viene recogida en el protocolo de ensayo
realizado B0014-024-IN-ME acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

-Puesta a tierra

- Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformaciéon se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y
cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio
(si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles
desde el exterior

- Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del sistema
de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista influencia
en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

-Instalaciones secundarias

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tensién, si éstas no han sido puestas a tierra.

Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del

seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.
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2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y
evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste,

incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma
que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas

Zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual

arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un
arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun

caso hacia el foso de cables.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.
CALCULOS

Intensidad de Media Tension

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

L
P \/5 U ) (2.1.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tensién primaria [kV]
lp intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacion es de 20 kV.

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 100 kVA.

Ip=29A

- Intensidad de Baja Tension

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 100 kVA, y la tension

secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifdsico viene dada por la expresion:

P
h:QEIZ (2.2.3)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tensién en el secundario [kV]
ls intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor
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Is =137,5 A.

- Cortocircuitos

-Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendra en cuenta la potencia de

cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compania eléctrica.

-Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

S
ICC = <
P (2.3.2.a)
V3-U,
donde:

Sce potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]

lecp corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la
tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las consideraciones

reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la expresion:

| 100-P
s Jm = 1. (2.3.2.b)
J3-E_ U,
donde:
P potencia de transformador [kVA]
E tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]
lecs corriente de cortocircuito [kA]

-Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la tensién de
servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es :
lccp = 10,1 kA

-Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 100 kVA, la tension

porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la formula 2.3.2.b:
Iccs = 3,4 KA

- Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por Io que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipétesis de

comportamiento de celdas.

-Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz
de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el material conductor.
Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal,
que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle,

que en este caso es de 400 A.
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-Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de

cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 25,3 kA

-Comprobacién por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo de
la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante calculos
tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la

intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 10,1 kA.

- Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la efectian las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las
lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles,

siendo éstos los que efectuan la proteccidn ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de los
interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos
por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el

que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal,
siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios provoquen

interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que tendran
que ser evitadas incluyendo un relé de proteccién de transformador, o si no es posible, una proteccion térmica
del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 10 A.

La celda de proteccion de este transformador incorpora el relé ekorRPT, que permite que la celda,
ademas de proteccién contra cortocircuitos, proteja contra sobreintensidades o sobrecargas y contra fugas a
tierra. Se consigue asi que la celda de proteccién con fusibles realice practicamente las mismas funciones que
un interruptor automatico, pero con velocidad muy superior de los fusibles en el caso de cortocircuitos. De esta
forma se limitan los efectos térmicos y dinamicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de una

manera mas efectiva la instalacion.

Termémetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores

maximos admisibles.

La celda de proteccion de este transformador incorpora el relé ekorRPT, que permite que la celda,
ademas de proteccién contra cortocircuitos, proteja contra sobreintensidades o sobrecargas y contra fugas a
tierra. Se consigue asi que la celda de proteccion con fusibles realice practicamente las mismas funciones que
un interruptor automatico, pero con velocidad muy superior de los fusibles en el caso de cortocircuitos. De esta
forma se limitan los efectos térmicos y dinamicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de una

manera mas efectiva la instalacion.
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- Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de

soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 2,9 A que es inferior al valor

maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccién de 50 mm2 de Al segun el fabricante.

- Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente expresion:

S = Wcu +er (27 )
r — .[.a
0.24-K -y/h-AT?
donde:
Wey pérdidas en el cobre del transformador [kW]
Wie pérdidas en el hierro del transformador [kW]
K coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada

[aproximadamente entre 0,35 y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]
DT aumento de temperatura del aire [°C]
Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]

No obstante, y aunque es aplicable esta expresién a todos los Edificios Prefabricados de ORMAZABAL,
se considera de mayor interés la realizacion de ensayos de homologacién de los Centros de Transformacion

hasta las potencias indicadas, dejando la expresion para valores superiores a los homologados.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en
laboratorio Labein (Vizcaya - Espafna):

97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA
960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

- Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada transformador cubierto de
grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafo en
caso de fuego.

- Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

-Investigacién de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacion previa de la
resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo

necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se

determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

-Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de faltas a -Disefio preliminar de la instalacion de tierra

tierra son las siguientes:

El disefo preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
De la red: presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de

acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo desarrollado
Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido por este organismo.

a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la corriente de la falta,
en funcioén de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.
-Célculo de la resistencia del sistema de tierra
Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la Caracteristicas de la red de alimentacion:
apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), 0 segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). - Tension de servicio: Ur =20 kV

Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influiran en los

célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos. Puesta a tierra del neutro:
No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafia suministradora, en - Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm
ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de - Reactancia del neutro Xn = 25 Ohm
ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica. - Limitacion de la intensidad a tierra ldm = 400 A

Intensidad maxima de defecto:

un Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

L max cat, = 2.9.2.
dmerel T 3R + X2 (2923)

Vbt = 10000 V
donde:
Caracteristicas del terreno:
U, Tension de servicio [kV]
R, Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm] - Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm
X, Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm] - Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

ld max cal. INtensidad maxima calculada [A]

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto salen

de:
La Id max en este caso sera, segun la féormula 2.9.2.a :
ld max cal. =461,88 A Iy <Ry <V, (2.9.4.a)
Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:
|d max =400 A
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donde:
lg intensidad de falta a tierra [A]
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

U

ly = d
294b
V3R, +R V' + X2 (2.94.0)
donde:
Un tensién de servicio [V]
R, resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
R; resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id =230,94 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt = 43,3 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana

inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K, < % (2.9.4.c)
0 donde:
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
K: coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr <= 0,2887

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 50-25/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 5.0x2.5m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

Numero de picas: cuatro

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,097
De la tension de paso Kp = 0,0221
De la tensiéon de contacto Kc = 0,0483

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes

medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto

eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de

hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del
edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
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Rt' =K, R, (2.9.4.d)
donde:
K: coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:
R't = 14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):
I'd =399,19 A

-Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalaciéon

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y

contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

V,=R/-1] (2.9.5.a)
donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Iy intensidad de defecto [A]
V'y tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:
V'd = 5808,27 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensibn maxima de contacto siempre que se
disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

Ve=K;-R, I (2.9.5.b)
donde:
K coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
Ve tensién de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
V'c =2892,16 V

-Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el
exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

Vp' =K, R, I (2.9.6.a)
donde:
Ko coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
g intensidad de defecto [A]
V', tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

V'p = 1323,33 V en el Centro de Transformacion
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-Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

t=10,7 seg
K=72
n=1

Tension de paso en el exterior:

10-K 6-R
Vo=—7— |1+ 2 (2.9.7.a)
t 1000 R

donde:

K coeficiente

t tiempo total de duracién de la falta [s]

n coeficiente

R, resistividad del terreno en [Ohm-m]

V, tensién admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso
Vp = 1954,29 V/

La tension de paso en el acceso al edificio:

10-K 3-R, +3-R/
Vv = |1+ o £
donde:

K coeficiente
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistividad del hormigdén en [Ohm-m]

Vpace)  tension admisible de paso en el acceso [V]

por lo que, para este caso
Vp(acc) = 10748,57 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacién son

inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
V'p =1323,33V <Vp =1954,29 V

Tensién de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 2892,16 V < Vp(acc) = 10748,57 V

Tensién de defecto:
V'd = 5808,27 V < Vbt = 10000 V

Intensidad de defecto:
la=50A<I1d=399,19 A<Ildm =400 A

-Investigacién de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccién no transfiera tensiones al sistema de tierra de
servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los electrodos mas

préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensién de defecto superior a los
1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

_ Rl
- m (2.9.8.a)
donde:
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
g intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]
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Para este Centro de Transformacion:
D=9,53m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de los

secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/22 (segun método UNESA)
Geometria: Picas alineadas
Numero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=0,201
Kc =0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensién superior a 24
V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos indirectos por un

diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.
Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a

tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccién

7 como minimo, contra dafos mecanicos.

-Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera

necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de protecciéon mejores que
las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con
valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se
cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, nimero de

picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este caso.
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11.- CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO TIPO CLIENTE.

Titular

La titularidad del Centro de Seccionamiento objeto del presente apartado recaera sobre propiedad de la
empresa ACLM (AGUAS DE CASTILLA LA MANCHA) con CIF S-450084A y domicilio social en c/ Berna, 2 Ed.
Bulevar. 45003 Toledo, la cual tiene la necesidad de dar suministro eléctrico a la Estacion de Aguas
Residuales denominada “VALDEAVERUELQ?”, situada en el poligono 3 y parcela 60 del T.M. de Valdeaveruelo
(Guadalajara). No obstante se prevé la posibilidad de ceder dicha instalacion a la Compafila IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

Emplazamiento
El centro de seccionamiento estara ubicado en la Calle denominada TR LA CHOPERA de la localidad

de Valdeaveruelo en la provincia de Guadalajara.

Localidad
El Centro se halla ubicado en la localidad de VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

Objeto del Centro de Seccionamiento
Este apartado del proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un Centro destinado al

suministro de energia eléctrica, asi como justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

Reglamentacion y disposiciones oficiales

Normas generales:

Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto 3.151/1968, de 28 de noviembre, B.O.E. de 27-12-
68.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre,
B.O.E. 1-12-82.

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién aprobado por Decreto de
28/11/68.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. B.O.E. 25-10-84.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, Real Decreto
3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de Agosto,
B.O.E. 224 de 18-09-02.

Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del MINER de
18 de Septiembre de 2002.

Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 10 de Marzo de 2000.

Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de Diciembre, B.O.E. de
31-12-1994.

Ordenacioén del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/1994,
B.O.E. 31-12-94.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de energia
eléctrica (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los organismos
Publicos afectados.

Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de Noviembre.

Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se establece el contenido
minimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales

NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

Normas particulares de la compafia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de instalaciones.
- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

CEI 61330 UNE-EN 61330
Centros de Transformacion prefabricados.

RU 1303A
Centros de Transformacion prefabricados de hormigén.

NBE-X

Normas basicas de la edificacion.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:
CEI 60694 UNE-EN 60694

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.
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CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.
CEI 60298 UNE-EN 60298
Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV
e inferiores o iguales a 52 kV.
CEI 60129 UNE-EN 60129
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
RU 6407B
Aparamenta prefabricada bajo envolvente metalica con dieléctrico de Hexafloruro de Azufre SF6 para
Centros de Transformacion de hasta 36 kV.
- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:
CEI 60076-XUNE-EN 60076-X
Transformadores de potencia.
UNE 20101-X-X
Transformadores de potencia.
- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores (aceite):
RU 5201D
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucién en Baja Tension.
UNE 21428-X-X
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en Baja Tension de 50 kVA A 2 500

kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.

Caracteristicas generales del Centro de Seccionamiento

El Centro de Seccionamiento, tipo compafiia, objeto de este proyecto tiene la misiéon de suministrar

energia, sin necesidad de medicion de la misma.

Descripcion de la instalacién

Obra civil

El Centro de Seccionamiento objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que se

encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Seccionamiento se han tenido en cuenta todas las normativas

anteriormente indicadas.

Caracteristicas de los materiales

Edificio de Seccionamiento: PF-15

- Descripcion

El PF-15 es un centro de maniobra exterior, para redes de MT, de estructura monobloque, disefiado
para su instalacion en superficie, que incluye en su interior la aparamenta de MT del sistema CGMcosmos vy los

elementos de interconexion necesarios.

La operacion sobre las celdas CGMcosmos dispuestas en su interior se realiza a través de las puertas
frontales, y por ello, no es necesario introducirse en el edificio, lo que permite reducir su tamafio, y por lo tanto,

su impacto sobre el entorno.

Estos Centros de Seccionamiento presentan como esencial ventaja el hecho de que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje

en el punto de instalacion.
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- Envolvente

El equipo PF-15 esta constituido por una unica pieza de hormigdén que forma toda la estructura tanto

exterior como enterrada del mismo.
Por construccién, toda la envolvente, excepto las puertas y rejillas, fabricada en hormigdn, con una
resistencia caracteristica de 300 kg/cm? estd puesta a tierra, formando de esta manera una superficie

equipotencial.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto

de la tierra de la envolvente.

El cuerpo esta dotado de cancamos de elevacion para la manipulacién del edificio en conjunto.

En la parte inferior del centro estan dispuestos los huecos semiperforados para la entrada y salida de

cables.

- Accesos

La puerta de acceso es un conjunto de dos hojas con un sistema que permite su fijacion a 90° y a
180°.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se utiliza una cerradura de disefio
ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro la inferior.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura de color crema.

Las puertas de ventilacion son de chapa galvanizada, opcionalmente de acero inoxidable, y estan

pintadas de color marron.

Todos los elementos metalicos en contacto con el exterior estan adecuadamente tratados contra la

corrosion.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad UNESA de acuerdo a la
RU 1303A.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa vigente.

- Cimentacion

Para la ubicacion de los Centros de Seccionamiento PF-15 es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcion de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende
una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

Se recomienda una acera de un metro de anchura a lo largo del frente de maniobra.

- Caracteristicas detalladas

N° reserva de celdas: 1

Puertas de acceso peaton: 1 puerta

Dimensiones exteriores

Longitud: 1360 mm
Fondo: 1164 mm
Altura: 2050 mm
Altura vista: 1500 mm
Peso: 2400 kg
Dimensiones de la excavacion

Longitud: 1560 mm
Fondo: 1370 mm
Profundidad: 650 mm
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Instalacién eléctrica

Caracteristicas de la red de alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Seccionamiento es del tipo subterraneo, con una tensién de

20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la compafia

eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA eficaces.

Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.

Celdas: CGMcosmos

Las celdas CGMcosmos forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para MT,
con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unién patentados
por ORMAZABAL y denominados ORMALINK, consiguiendo una conexién totalmente apantallada, e insensible

a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:

- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y su
galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosién de esta base. La altura y disefio de esta
base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de foso (para la altura de 1740 mm), y facilita la

conexion de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el
mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando y el sistema de
alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de sefializacion de presencia
de tensioén y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de

toda la celda, permitiendo la conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en
la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta

posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y los
portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta de 1,15 bar (salvo para celdas
especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacion segura durante mas

de 30 afos, sin necesidad de reposicién de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuaciéon de gases que, en caso de arco interno, permite su
salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre

las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador,

puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGMcosmos tiene tres posiciones: conectado, seccionado y

puesto a tierra.

La actuacién de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes distintos:
uno para el interruptor (conmutacién entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y
otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de

seccionado y puesto a tierra).

- Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma

manual.
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- Conexion de cables

La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMcosmos es que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y reciprocamente,

no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa, no se
pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGMcosmos son las siguientes:

Tensién nominal 24 kV

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
atierra y entre fases 125 kV

a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcidon de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades

nominales, térmica y dinamica, etc.

Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension

En esta aplicaciéon no se emplea ningun elemento de salida en la parte de BT.

Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de Media Tension

Entrada / Salida 1: CGMcosmos-L Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda CGMcosmos-L de linea, esta constituida por un moédulo metalico con aislamiento y corte en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicidon de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccion de tension en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la

red si se efectia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kKA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 400 A
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- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1300 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas :

Mando interruptor:

manual tipo B

Entrada / Salida 2: CGMcosmos-L Interruptor-seccionador

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A

- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1300 mm
Peso: 95 kg
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Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda CGMcosmos-L de linea, esta constituida por un moédulo metalico con aislamiento y corte en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posiciéon de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccion de tension en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la

red si se efectia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV

- Otras caracteristicas constructivas

Mando interruptor: manual tipo B

Seccionamiento Compafia: CGMcosmos-P Proteccidn fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda CGMcosmos-P de proteccion con fusibles, esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con
un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los
cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles
frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de
tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la

red si se efectia la maniobra.
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- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada:

Intensidad asignada en el embarrado:

Intensidad asignada en la derivacion:

Intensidad fusibles:

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:

Intensidad de corta duracion (1 s), cresta:

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases:

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta):

Capacidad de cierre (cresta):

Capacidad de corte

Corriente principalmente activa:

- Caracteristicas fisicas:

Ancho:

Fondo:

Alto:

Peso:

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicién con fusibles:

Combinacién interruptor-fusibles:

24 kv

400 A
200 A
3x160 A
16 kKA
40 kKA

50 kV

125 kV

40 KA

400 A

470 mm
735 mm
1300 mm
140 kg

manual tipo BR

combinados

Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto del

mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucion publico, no se efectia medida de energia en MT.

Relés de proteccion, automatismos y control

Este proyecto no incorpora automatismos ni relés de proteccion.

Puesta a tierra

Tierra de proteccion

Todas las partes metdlicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de
proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado).
No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior

Instalaciones secundarias

- Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacién de todo el

recinto del centro.
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- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del

seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y
evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste,

incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran faciimente accesibles a los operarios de forma
que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas

Zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual

arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un
arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun

caso hacia el foso de cables.

12.- CONSIDERACIONES FINALES.

En los capitulos anteriores de esta Memoria, se han expuesto fundamentos técnicos que han servido de

base para la confeccién del proyecto.

Acompafna a la presente Memoria, los Planos, Calculos y Pliego de condiciones que se han creido

convenientes para la perfecta interpretacién de las instalaciones que se han de realizar.

El Técnico que suscribe considera suficientes los datos que se aportan para su estudio por parte de los
Organismos Oficiales, estando dispuesto a aclararlos o completarlos, si la Administracion del Estado lo estima
conveniente, esperando que el presente Proyecto sea una perfecta guia para la ejecucion del Centro de

Seccionamiento, la L.M.T. 20KV y C.T. objeto del mismo.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

13.- DOCUMENTOS.

El presente proyecto contiene los siguientes documentos:

- Memoria.

- Pliego de Condiciones.

- Estudio basico de seguridad y salud.
- Presupuesto.

- Planos, en los que se definen los detalles constructivos:

Albacete, Febrero de 2008
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: José Manuel Gémez Gémez
Colegiado n°® 514 del C.O.1.T.l. de Albacete
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PLIEGO DE CONDICIONES
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PLIEGO DE CONDICIONES.

CAPITULO I: DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.

ARTICULO.-1: OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO.

El presente PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES, se refiere a las obras de
NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA
DAR SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA) y regira en

union de las Prescripciones y Pliegos que se citan en el Capitulo II.

Los preceptos a que se refiere el presente Pliego, alcanzan a redes subterrdneas de media tension
(hasta 30 Kilovoltios).

ARTICULO .-2: DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.

- MEMORIA.
- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES. Consta de cinco capitulos
titulados:
l. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.
ll.  DISPOSICIONES TECNICAS.
. MATERIALES.
IV. EJECUCION DE LAS OBRAS. MEDICION Y ABONO.
V. DISPOSICIONES GENERALES.
- PRESUPUESTO.
- PLANOS.

ARTICULO.-3: COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Los errores materiales que pueda contener el Proyecto o Presupuesto no anularan el contrato, sino en
cuanto sean denunciados por cualquiera de las partes dentro de los dos meses siguientes a la fecha del Acta
de Replanteo y afecten, ademas, al menos, al veinte (20) % del presupuesto de la obra.

En caso de contraindicacién entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
prevalece lo escrito en este ultimo. En todo caso ambos documentos prevaleceran sobre los Pliegos de
Prescripciones Técnicas Generales. El contratista queda obligado a presentar en el plazo de un mes
PROGRAMA DE TRABAJO que debera ser aprobado por la Direccion Facultativa de las obras. Los datos
sobre la procedencia de los materiales que figuran en la Memoria son uUnicamente orientativos sin que ello

presuponga que cumplen las caracteristicas exigidas en este u otros documentos del Proyecto.

ARTICULO.-4: DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS.
Las obras aqui definidas se refieren a las de de NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P,
L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA), especificadas en el Documento Memoria del presente Proyecto.
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CAPITULO II: DISPOSICIONES TECNICAS.

ARTICULO.-5: DISPOSICIONES TECNICAS.

La ejecucion de las instalaciones a que se refiere el presente proyecto se ajustaran a todo lo indicado
en el Capitulo Il (Condiciones Técnicas y de Aplicaciones de los Proyectos Tipo” del documento normativo
MTDYC 2.03.20, contenido en las Normas Particulares de la Empresa IBERDROLA, S.A. para las instalaciones
de extension, y ademas de lo establecido en este Pliego, seran de aplicacién las siguientes disposiciones de
caracter general o especifico:

a) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT01
a BT51 aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2/8/2002, y publicado en el B.O.E. n° 224 del
18/9/2002.

b) Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regulacion en el Suministro de Energia, aprobado por
Decreto del 12 de Marzo de 1.954.

c) Especificaciones, Normas e Instrucciones de la Empresa Suministradora de Energia Eléctrica,
Iberdrola S.A.

d) Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Decreto del Ministerio de Industria y Energia, de 20 de

Octubre de 1.966.

CAPITULO Ill: DE LOS MATERIALES.

ARTICULO.-6: PRESCRIPCION GENERAL.

Todos los materiales cumpliran las condiciones que, para cada uno de ellos, se especifican en los
ARTICULOS que siguen, desechandose los que a juicio de la Direccién Facultativa no las cumplan.
ARTICULO.-7: MATERIALES ELECTRICOS.

Todos los materiales empleados aun los no relacionados en el presente proyecto, deberan ser de
primera calidad.

Antes de su instalaciéon, el Contratista presentard al Técnico Director de las Obras muestras y
relaciones de marcas de todos los materiales a emplear y no se podra instalar material alguno sin que

previamente haya sido aceptado.

Este control previo no constituye su recepcién definitiva, pudiendo ser rechazado por la Direccion de la

Obra aun después de colocados sino cumpliesen las condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones.

- CONDUCTORES EN TRAMOS SUBTERRANEOS. Se utilizaran conductores de aluminio, segun

Recomendaciones UNESA 3305 de las siguientes caracteristicas:

Secciones: 95, 150, 240 y 400 mm>.
Aislamiento: HEPRZ1.

Nivel aislamiento: 12/20 KV.

Cubierta exterior: Capa de PVC.

Todos los cables seran unipolares con pantalla sobre el aislamiento formada por una corona de 16

mm? compuesta por hilos de Cu y contraespira de cinta de Cu, segin Recomendacion UNESA 3305.

- EMPALMES. Cuando sea necesario el uso de empalmes, se elegiran los que correspondan a las
caracteristicas del cable y que, estando autorizado por la Empresa suministradora, sean

recomendados por el fabricante, atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas por el mismo.

- TUBOS PROTECTORES. En las canalizaciones subterraneas se colocaran tubos aislantes

flexibles no propagadores de la llama, con un grado de proteccién 7 contra los dafios mecanicos.

- CAJAS TERMINALES. Son validas las consideraciones hechas para los empalmes, escogiendo el

tipo intemperie o interior segun corresponda.
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ARTICULO.-8: ARENA PARA LECHO DE ZANJA.
La arena que se utilice para la proteccidon de los elementos que queden enterrados en la zanja,
poseera las caracteristicas de limpieza, disgregacion, aspereza, crujiente al tacto. Estara exenta de sustancias
organicas, arcillas o particulas terrosas, y en todo caso sera necesario, previamente a su utilizacién, la

aprobacion de la Direcci6n de Obra.

ARTICULO.-9: MATERIALES NO ESPECIFICADOS.
Los materiales no especificados en este Pliego y que hayan de ser empleados en obra, seran de
primera calidad y no podran utilizarse sin la previa aprobacion del Ingeniero Director de las Obras que podra

rechazarlos si no relinen, a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir el objeto de su empleo.

ARTICULO.-10: PRUEBAS Y ENSAYOS.
Los ensayos, pruebas y analisis que seran necesarios a juicio del Ingeniero Director seran por cuenta

del Contratista hasta un importe maximo del 1 % del Presupuesto de Ejecucién Material.

CAPITULO IV: EJECUCION DE LAS OBRAS. MEDICION Y ABONO.

ARTICULO.-11: REPLANTEO DE LAS OBRAS.

Antes de preceder a la ejecucion de las obras, el Ingeniero Director de las mismas hara su replanteo
sobre el terreno de acuerdo con los planos del proyecto y en presencia del Contratista. Del resultado de estas
operaciones se levantara acta que sera firmada por ambos y que servira para senalar el comienzo de las

obras, empezando a contar en ese momento el plazo de ejecucion.

Sera conveniente comprobar que se disponen de todos los permisos tanto oficiales como particulares

para la ejecucién de las obras.

Durante el replanteo se observara de modo especial la existencia de las bocas de riego, servicios
telefénicos, de agua, alumbrado publico, acometidas a las viviendas existentes, de agua y de gas, etc. que
discurran cercanos al trazado de las obras a ejecutar, y que normalmente se podran apreciar por registros en

la via publica.

El contratista antes de empezar los trabajos de aperturas de zanjas hara un estudio de sefalizacion, de
acuerdo con las normas municipales, asi como determinara las protecciones precisas, tanto de la zanja como
de los pasos que sean necesarios, para los accesos a portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas

de hierro que han de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacién los tendra que tener dispuestos el contratista de la

obra antes de dar comienzo a la misma.

No se variara la situacién del replanteo de las obras, sin antes ponerlo en conocimiento del Director de

las Obras.

ARTICULO.-12: EXCAVACIONES EN ZANJAS PARA EL ALOJAMIENTO DE CONDUCTORES
ELECTRICOS.

Las excavaciones definidas en él titulo de este articulo se ejecutaran de acuerdo con las dimensiones

que figuran en los planos de este proyecto.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad prevista, colocandose entibaciones en los

casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Las zanjas seran de las dimensiones indicadas en el proyecto.
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Se ejecutaran, preferentemente, en terrenos de dominio publico bajo aceras, siempre que sea posible,
admitiéndose su instalacion en calzada en los cruces, evitando angulos pronunciados y manteniendo el trazado

lo mas rectilineo posible, paralelo a las alineaciones principales.

El trazado de las zanjas deberd realizarse teniendo en cuenta el radio de curvatura minimo que debe

respetarse en el tendido del conductor o conductores que vayan a canalizarse.

Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares, procurando evitarlos si es posible, sin perjuicio

del estudio econémico de la instalacién en proyecto y si el terreno lo permite.

En cruzamientos y casos especiales, el cable ira alojado en tubos adecuados, que estaran
hormigonados y seran de fibrocemento, PVC, etc., de superficie interna lisa, siendo su diametro 1,6 veces el
diametro del cable y 15 cm. como minimo. El nimero minimo de tubos a colocar sera de tres. Cuando se alojen

varios cables en un cruce, sera preciso disponer como minimo de un tubo de reserva.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los

edificios principales.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se

indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se dejara, si es posible, un paso de 50 cm. entre las tierras extraidas y la zanja, todo lo largo que de la

misma, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras a la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfonos,

bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran suficientes pasos para vehiculos y
peatones, asi como accesos a edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacién se

precisara una autorizacién especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, seran ejecutados
cruces de tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado correspondiente y previa autorizacion del

supervisor de la Obra.

Previo a la apertura definitiva de las zanjas, se procedera a la apertura de catas de reconocimiento,

con el fin de confirmar o rectificar el trazado previsto.

Cuando la profundidad de la zanja sea inferior a la indicada en el documento planos, deberan
protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de fundicién y otros dispositivos que aseguren una

resistencia mecanica equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

La medicién y abono se realizara del modo indicado en el ARTICULO correspondiente del pliego del

proyecto de urbanizacion.

ARTICULO.-13: MONTAJE DE LINEAS SUBTERRANEAS DE M.T.
En el manejo y preparacion de bobinas, se deberan tener en cuenta las siguientes precauciones:

- Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacion,

generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.
- La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

- Antes de comenzar al tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina,
generalmente por facilidad del tendido, en el caso de suelos con pendiente, suele ser conveniente el canalizar
cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar
la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los

tubos.

- Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barréon y gatos de potencia

apropiada al peso de la misma.

ARTICULO.-14: TENDIDO DE CABLES EN CONDUCCION SUBTERRANEA.

Previo al tendido de los conductores, se vertera una capa de arena de 10 cm de espesor en el lecho de

la zanja, sobre la que se colocaran los conductores o tubos de proteccién.

El tendido del cable se realizara con el mayor cuidado, evitando torceduras, bucles, etc. Los radios de

curvatura seran superiores a 20 veces el diametro, durante el tendido; y 10 veces una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a lo

largo de la zanja.

La instalacidon en canalizaciones, también se podra realizar mediante cabrestantes tirando del extremo,
el cual estara dotado de los elementos apropiados para su correcta instalaciéon; no se superaran los esfuerzos

de traccion indicados por el fabricante, y en ningun caso, estos seran superiores a 4 Kg/cm? en cables
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trifasicos o 5 Kg/cm? para los unipolares, para conductores de cobre. Si son conductores de aluminio, estos
valores se reduciran a la mitad. Sera imprescindible la colocacién de dinamdmetros para medir dicha traccién

mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que pueden girar libremente y construidos de forma

que no puedan danar el cable.

Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos, de forma que el radio de curvatura no sea

menor de 20 veces el diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran las precauciones para evitar al mismo esfuerzos importantes,

asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable lateralmente por medio de palancas u otros Utiles, sino que se

debera hacer siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy

especificos y siempre bajo la vigilancia del Supevisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiental sea inferior a 0 grados centigrados, no se permitira hacer el tendido

del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm., de arena fina, en el fondo,

antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes precaucién de

cubrirlo con la capa de 15 cm de arena fina y la correspondiente proteccion.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena

estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se
cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tiene aislamiento de plastico el

cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento para
comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los cables en su
tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran
todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma en que se
encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en dicho servicios, se avisara con
toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata tendra las sefias de los servicios publicos, asi

como su numero de teléfono, por si tuviera él mismo que llamar comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta expuesto a que
la zanja de la canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve de lecho
a los cables. En este caso, si es un talud se debera hacer la zanja al biés de la misma, para disminuir le
pendiente y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacion entubada y protegida con

hormigdn en masa.

Cada metro y medio seran colocadas por fase (y también en el neutro de B.T.), unas vueltas con cinta
adhesiva y permanente, indicando del color de dicho conductor o fase, cuando se trate de cables unipolares y

ademas con un numero de vueltas para los componentes de cada terna de cables o circuito.

En los cables de M.T. tripolares cada 1.5 metros de longitud, se colocara una tira de plomo abrazando
el cable, en la que conste la seccion, tension de servicio, naturaleza del conductor y las siglas "IBERDROLA".

La grabacion quedara en la parte interior para facilitar su conservacion.

Por encima de los conductores o de la canalizacion de proteccion, se rellenara con otra capa de arena
de 15 cm de espesor, del mismo material que el utilizado en el lecho. Estas capas de arena ocuparan la

totalidad del ancho de la zanja.

Sobre la segunda capa de arena, se colocara una proteccion mecanica formada por una placa de PVC

para un solo cable; se incrementara en otra placa por cada cable o terna de ellos que se afiada al anterior.

Posteriormente se tendera otra capa con tierra cribada procedente de la excavacion, de 25 cm de
espesor. Sobre esta capa se instalara una banda de polietiieno de color amarillo-naranja por cada linea
existente en la que se advierta la presencia de cables eléctricos; esta banda es la que figura en la
Recomendacién UNESA 0205. Se colocara una banda de atencion por cada cable tripolar o por cada tema de
unipolares y sobre la vertical de los mismos. A continuacién se rellenara la zanja con tierra procedente de la
excavacién, debiendo utilizar para su apisonado medios mecanicos. El relleno se realizara por tongadas de 10

cm. de espesor como maximo.

Cuando en una zanja coincida mas de un cable, la distancia entre los mazos que forman cada linea

sera como minimo de 0.20 m.
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Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que

garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

ARTICULO.-15: TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.
Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse un nuevo cable para que no se

interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de marcaje de las fases y neutro, y las palomillas
0 soportes deberan distinguirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos electrodinamicos que

posteriormente pudieran presentarse.

En el tendido de cables en tubulares se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo,

para guiar el cable y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

En M.T. no se pasara por el mismo tubo mas de un cable unipolar, tripolar o conjunto de cables
pertenecientes a las diferentes lineas. Solo bajo la expresa autorizacion del Director de las Obras, se podra

canalizar una terna de unipolares de M.T. por un mismo tubo.

Se evitaran en lo posible, las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible
se construiradn arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde indique el

Supervisor de la Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli TUPIR o similar,

para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del cable.

ARTICULO.-16: CRUCES PARALELISMOS E INTERFERENCIAS CON OTROS SERVICIOS.
Se haran cruces de una canalizacién en los casos siguientes:

- Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

- Enlas entradas de carruajes o garajes publicos

- Enlos lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

- En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor de
Obra.

Estos cruces seran siempre rectos y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada.

Sobresaldran de la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo.

El diametro de los tubos de proteccion estara comprendido entre 15 y 20 cm., segun sea el tipo de
cruce elegido. Su colocacién y la seccién minima de hormigonado respondera a lo indicado en los planos de

detalle adjuntos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud.

Cuando por imposibilidades de hacer la zanja a la profundidad citada los cables estén situados a
menos de la profundidad indicada, tanto en baja tensién como en media tension, se dispondran en vez de
tubos de fibrocemento o PVC, tubos metalicos o de resistencia analoga para el paso de cables por esa zona,

previa conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacién o que al terminarse la misma se quedan
de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar

posteriormente los cables en su tendido.
Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes calidades y condiciones:

- Los tubos seran de fibrocemento o PVC provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro
que se sefiala en estas normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas

apropiada para el cruce de que se trate.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que la boca
macho siguiendo la direccion del tendido probable del cable, con objeto de no danar a éste en la citada

operacion.

Cuando aparezcan otros servicios, se cumpliran los siguientes requisitos:

DOCUMENTO N°1 : MEMORIA'Y ANEJOS

3.2.1.1. PROYECTO ELECTRICO MEDIA TENSION -47-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.L.

C!n;’;.m - N Balaachh JAD)
TES6 30358 Fa 7 361000
Ml 29 05 066
CLEB- gz

chm

consiructora

- Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra, tomara las medidas
necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con seguridad de
forma que no sufran ningun deterioro. Y en el caso en que haya que desplazarlos, para poder
ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de esas

canalizaciones.

- Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios establecidos,

guardando en todo caso las distancias que determina el Reglamento vigente.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de M.T. y B.T. cada uno de ellos debera situarse a la

profundidad que corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena y placa de PVC.

Se procurara que los cables de M.T. vayan colocados en el lado de la zanja mas alejado de las

viviendas, consiguiendo una independencia casi total entre ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccién vertical entre ejes de ambas bandas debe ser

superior a 20 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en el documento

planos.

La separacion minima entre ejes de cables multipolares 0 mazos de cables unipolares, componentes
del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. para cables de MT y BT y la separacion entre los ejes de los cables
extremos y la pared de la zanja de 0,10 m., por tanto, la anchura de la zanja se hara con arreglo a estas

distancias minimas y de acuerdo con lo indicado en plano adjunto cuando, ademas, haya que colocar tubos.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto,
centros de transformacion, etc., deberan sefalizarse debidamente para facilitar su identificacion en futuras
aperturas de la zanja, utilizando para ello y cada 1.5 metros, cintas adhesivas de colores distintos para cada

circuito, y en fajas de diferentes anchos para cada fase si son unipolares.

El tendido de dos lineas paralelas entre dos puntos, debe realizarse de modo que los cables no se

crucen en ningun punto de su recorrido.

ARTICULO.-17: INSTALACION DE LAS CAJAS GENERALES DE PROTECCION.

En todos los casos, excepto en viviendas unifamiliares descritas mas adelante, las cajas generales de
proteccion y su instalacion cumpliran con la norma NT-IMBT, y la norma de instalaciones de enlace en edificios

destinados preferentemente a viviendas NT-IEEV.

En casos de viviendas unifamiliares, en lugar de c.g.p. se instalaran cajas generales de proteccion y
medida que se ajustaran a la Recomendacion UNESA 1412 A. A ella se acometera desde un armario de

seccionamiento o acometida.

En urbanizaciones, las cajas generales de proteccién y medida se ubicaran a pie de via o zanjas de

publica concurrencia y en los lindes de las parcelas que desde ellas se alimenten.

ARTICULO.-18: CONTINUIDAD DEL CONDUCTOR NEUTRO.

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion, salvo que esta interrupcion

sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes:

- Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro al mismo tiempo que en las
fases (corte omnipolar simultaneo), o que establezcan la conexion del neutro antes que las fases y

desconecten éstas antes que el neutro.

- Uniones amovibles en el neutro préoximas a los interruptores o seccionadores de los conductores
de fase, debidamente sefalizados y que solo puedan ser maniobradas mediante herramientas
adecuadas, no debiendo, en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo estan previamente las

fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el neutro.

ARTICULO.-19: TOMAS DE TIERRA.

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucién, de la forma prevista en el Reglamento
Técnico de Centrales Eléctricas Subestaciones y Centros de Transformaciéon; fuera del centro de
transformacion, se colocara a tierra en otros puntos de la red con objeto de disminuir su resistencia global a

tierra, segun Reglamento de Baja Tension.
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ARTICULO.-20: MONTAJES EN CABLES DE M.T.

En estos montajes se tendra un cuidado especial en el cable de aluminio y, sobre todo, en lo que se
refiere a la colocacion de las arandelas elasticas y a la limpieza de las superficies de contacto, que se realizara
cepillando con carda de acero, el cable, previamente impregnado de grasa neutra o vaselina para evitar la

formacion instantanea de alimina.

Los empalmes, terminales, etc., se haran, siguiendo las Normas de IBERDROLA, o en su defecto, las

publicadas por los fabricantes de los cables o de los accesorios.

ARTICULO.-21: EMPALMES.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstituidos, cualquiera que sea su aislamiento: papel

impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por IBERDROLA o en su defecto, las indicadas por

el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables con aislamiento de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el
aislamiento al doblar las venas del cable. Asi como realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria

para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se realizara por rasgado.

En los conductores de aislamiento seco, sobre todo los de aislamiento de goma, se prestara especial

atencion a la limpieza de las trazas de la cinta semiconductora, a fin de evitar fallos en servicio.

En empalme normal se utilizaran las piezas normalizadas por IBERDROLA, teniendo en cuenta las
precauciones sefaladas en el articulo 20. Este empalme normal que llevara cintas autovulcanizantes y
protectoras, debe quedar perfectamente estanco a los agentes externos, ya que para reconstruir el aislamiento,
no lleva ninguna caja adicional de proteccion. El espesor del aislamiento reconstruido sera del orden del doble

del que normalmente tiene el cable.

ARTICULO.-22: BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizaran los modelos aceptados por IBERDROLA siguiendo sus normas, o en su defecto, las

indicadas por el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables con aislamiento de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de
forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas,

realizandose previo calentamiento de las mismas y de forma que la pasta rebase por la parte superior.

Se prestara especial cuidado en el doblado de los cables con aislamiento de papel impregnado, para
no rozar el papel, asi como en la confeccion del cono difusor de flujos en los cables de campo radial, prestando

especial atencién a la continuidad de la pantalla.

Se deberan tener en cuenta las indicaciones anteriores sobre el corte de los rollos de papel y de la

colocacion de la cinta semiconductora.

ARTICULO.-23: HERRAJES Y CONEXIONES.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los
centros de transformacién como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecéanica para soportar

el peso de los conductores, botellas terminales y cable, con el margen de seguridad establecido.

Para la colocacion de terminales en puntas, se seguiran las normas generales indicadas por el
fabricante y por IBERDROLA S.A., insistiendo en la correcta utilizacion de las matrices apropiadas y del

numero de entalladuras para cada seccién de cable.

Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el terminal y la cubierta
del cable se utilizara cinta aislante adhesiva de PVC. Se tendran ademas en cuenta las indicaciones dadas en

el articulo 20 sobre todo lo indicado para el Aluminio.

ARTICULO.-24: CROQUIS DE LA RED.

Se elaborara un croquis de planta de la red construida a la escala apropiada para que se distingan los
detalles con claridad suficiente. Se dibujara la situacion exacta de todos y cada uno de los cables, tanto
respecto a los muros de edificios, como a los bordillos, etc., indicando las profundidades de los cables,

situacién y tipo de cruzamientos, empalmes y botellas (con indicacién de quién los ha realizado), etc.

ARTICULO.-25: INSTALACIONES ELECTRICAS.

El tendido de cables se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y torceduras, asi
como, arafiazos o roces que puedan perjudicarlo. Siempre que sea posible se tendera el cable directamente

desde la bobina.
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Se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones de los planos, las normas y reglamentos del articulo

5y las imposiciones de la compafiia distribuidora y la Delegacion de Industria.

Las conexiones se realizaran generalmente con conectores adecuados a cada caso, estando

interiormente impregnados con grasa neutra de alto punto de goteo.

La medicién y abono de todos los materiales se hara por unidades colocadas y tras recuento minucioso
de todas y cada una de las piezas instaladas, comprendiendo en sus precios todas las operaciones necesarias

para su montura y anclaje de acuerdo con el cuadro de precios.

La medicion y abono de los conductores se hara metro de longitud instalado medido segun

especificaciones de proyecto, entre los ejes de elementos o puntos a conectar.

ARTICULO.-26: OTROS TRABAJOS.

Para la ejecucién de las partes de la obra para las que no se han consignado, de forma expresa,
prescripciones en este Pliego, el Contratista se atendra, en primer término, a lo que resulte de los restantes
documentos del Proyecto; en segundo lugar, a las normas que dicte el Director de las Obras; y, por ultimo, a la

buena practica de la construccion en obras analogas.

ARTICULO.-27: PRUEBAS Y ENSAYOS.

El Ingeniero Director decidira las pruebas a realizar tanto a los materiales como a las unidades de obra
ya ejecutadas hasta asegurarse del correcto funcionamiento y comportamiento de las mismas en el desarrollo

de la mision para la que han sido proyectadas.

Seran por cuenta del Contratista los gastos originados por estos conceptos hasta un maximo del 1 %

del Presupuesto de Ejecucion Material. Esta partida se considera incluida en los Gastos Generales.

Ademas de las pruebas previstas de los materiales utilizados, se haran las siguientes mediciones y

comprobaciones:

- OBRAS DE FABRICA. Se efectuara una cata por cada 50 m, o fraccién de zanja, comprobandose
que se ha ejecutado de acuerdo con el proyecto, pudiéndose rechazar la totalidad de la partida si
en la inspeccion se encontraran defectos de ejecucion o en los materiales. Se efectuara inspeccion
destructiva en un maximo de 10 % de los puntos de anclaje sobre fachada o suelo, rechazandose
la totalidad de la partida si en alguno de los puntos a inspeccionar se encontraran defectos en la
ejecucién, medidas o materiales. El Contratista dara aviso para inspeccionar las obras de fabrica

antes de proceder a la colocacion de los materiales eléctricos y baculos.

- AISLAMIENTO Este ensayo se efectuara para cada uno de los conductores activos en relaciéon con
el neutro puesto a tierra y entre conductores activos aislados. Estas medidas se efectuaran segun

lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

-  PROTECCIONES. Se comprobara que la intensidad nominal de los diversos fusibles e

interruptores sea adecuada al valor de la intensidad maxima de servicio del conductor protegido.

-  EMPALME. Se comprobara que las conexiones de los conductores y de los diversos materiales
estadn realizadas en forma que los contactos sean seguros, de duracion y no se calienten

anormalmente.

- MEDIDA DE TIERRA. Se comprobara y medira la resistencia de las tomas de tierra observando si

esta dentro de la tolerancia que fija el vigente Reglamento Electrotécnico.
ARTICULO.-28: MATERIALES Y OBRAS DEFECTUOSAS.

Si por excepcién se ejecuta alguna unidad de obra que no se ajusta exactamente a las condiciones del
proyecto, se abonara ésta con un descuento que fijara el Director de las Obras. El Contratista estara obligado a
aceptar este descuento, o, alternativamente, a demoler la obra por su cuenta y a rehacerla con las expresadas

condiciones.
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CAPITULO V: DISPOSICIONES GENERALES.

ARTICULO.-29: DIRECCION DE LAS OBRAS.

El DIRECTOR DE LA OBRA sera una persona con titulacion adecuada y directamente responsable de
la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacion de la obra contratada.

Para el desempeno de su funcién podra contar con colaboradores a sus 6rdenes, que desarrollaran su
labor en funcién de las atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos
y que integraran la "Direccion de Obra".

El Director designado sera comunicado al Contratista por la Administracion antes de la fecha del
replanteo, y dicho Director procedera en igual forma respecto de su personal colaborador.

Seran por cuenta del Contratista los Honorarios Profesionales de la Direccion de Obra, que se
consideran incluidos en los Gastos Generales del Presupuesto, calculandose los mismos en funcion del
Presupuesto de Licitacion sin influir la posible baja en los mismos.

ARTICULO.-30: FUNCIONES DEL DIRECTOR.

Las funciones del Director, en orden a la direccion, control y vigilancia de las obras que
fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

- Exigir al Contratista directamente o a través de sus colaboradores, el estricto cumplimiento de las
condiciones contractuales.

- Garantizar la ejecucion de las obras conforme a proyecto o a las modificaciones debidamente
autorizadas

- Hacer que se cumpla el programa de trabajo.

- Definir los extremos técnicos que el Pliego de prescripciones deja a su criterio.

- Resolver todas las cuestiones técnicas referentes a la interpretacion de los planos, condiciones
materiales y de ejecucion de las obras dentro de las condiciones fijadas por el contrato.

- Estudiar las incidencias y en su caso tramitar las modificaciones del contrato que sean pertinentes.

- Proponer las actuaciones necesarias para obtener, de la Administracién o de los particulares las
autorizaciones oportunas para el correcto desarrollo de las obras.

- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la direccion
inmediata de los trabajos que lo requieran.

- Acreditar al Contratista las obras realizadas.

- Redactar la liquidacién de las obras y participar en las recepciones provisional y definitiva.

El Contratista viene obligado a prestar al Director todo el apoyo necesario para el desarrollo de su
labor.

ARTICULO.-31: PERSONAL TECNICO DEL CONTRATISTA.

Si en el Pliego de C1ausulas Administrativas Particulares se exige una determinada titulacion, el
Director se encargard de que se cumpla este extremo, pudiendo, si es preciso, paralizar la ejecucién de las
obras hasta que se cumpla lo dispuesto. Del mismo modo podra exigir que se designen otros técnicos para
determinados trabajos o que se sustituyan los habituales si no cumplen las especificaciones prescritas.

ARTICULO.-32: LIBRO DE ORDENES.

El libro de ordenes sera diligenciado previamente por la Administracion, se abrira en la fecha de
comprobacion del replanteo y se cerrara con la recepcion definitiva.

Durante este tiempo la Direccién anotara en él las érdenes, instrucciones o comunicaciones dirigidas al
contratista, autentificandolas con la firma.

El Contratista esta también obligado a transcribir en el libro cuantas 6rdenes reciba por escrito de la
Direccién y a firmar los efectos procedentes. Posteriormente la Direccidn autentificaréa con su firma las
mencionadas anotaciones.

El libro pasara a poder de la Administracion después de la recepcion definitiva si bien podra consultarlo
en todo momento el Contratista.

ARTICULO.-33: REPLANTEO.

Se hara constar en el Acta, y se transcribira en el libro de Ordenes, los errores u omisiones detectados
en los documentos contractuales del Proyecto.

Si se estima necesario se marcaran sobre el terreno de forma imperecedera y se anclaran en el Acta
de Replanteo las cotas y las bases que se utilizaran como puntos de partida.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que esta operacion plantee.
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ARTICULO.-34: PROGRAMA DE TRABAJO.

Seria de aplicacién lo dispuesto en los ARTICULOS 128 y 129 del Reglamento General de
Contratacion.

El Programa de Trabajo a presentar por el contratista contendrd como minimo los siguientes datos:

- Ordenacioén de las unidades de obra en clases con expresion del volumen de estas.
- Determinacién de los medios necesarios y de sus rendimientos medios.

- Estimacioén con fechas concretas de los plazos de ejecucion.

- Valoracion de la obra a realizar por periodos de tiempo.

- Representacion gréfica del esquema de trabajo.

ARTICULO.-35: SUBCONTRATOS.

El Contratista para la ejecucion de las obras podra contratar con terceros la realizacion de
determinadas unidades de obra, siempre que de cuenta por escrito con detalle de las caracteristicas técnicas y
econdmicas del subcontrato a la Direccidon de Obra y que el total de lo subcontratado no sobrepase el treinta
(30)% del volumen total del presupuesto de la obra.

ARTICULO.-36: SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.

El Contratista debera adoptar las previsiones respecto a prevencién de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores,
siguiendo las directrices basicas que estable el Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la
Industria de la Construccion, aprobado por Orden de 20 de Mayo de 1.952 y la Ordenanza de Trabajo en la
Construccién, Vidrio y Ceramica, aprobada por Orden de 28 de Agosto de 1.970, en cuanto se refiere a
andamios, trabajos de demoliciéon, aparatos de elevacién, transporte y similares. Nombrara al efecto un
vigilante de Seguridad, designado entre los trabajadores.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia laboral, de
seguridad zonal y de seguridad e higiene en el trabajo.

El incumplimiento de esta normativa por parte del Contratista no implicara ningun tipo de
responsabilidad para la propiedad.

ARTICULO.-37: ABONOS AL CONTRATISTA.

El Contratista tendra derecho al abono de la obra que realmente ejecute con arreglo al precio
convenido.

A tal efecto la Direccion de la Obra expedira mensualmente certificaciones que corresponderan a la
obra ejecutada durante dicho periodo de tiempo.

Los pagos al Contratista se entienden a cuenta de la liquidacién final y no suponen de ninguna manera
la aprobacion y recepcion de las obras que comprenda.

ARTICULO.-38: RECEPCION. PLAZO DE GARANTIA. PLAZO DE EJECUCION.

La recepcion provisional se efectuara en el plazo de un mes después de terminadas las Obras.

Transcurrido el plazo de garantia a partir de la recepcion provisional, se procedera a la recepcion
definitiva.

El plazo, de garantia sera de un afio salve que disponga otro plazo el contrato.
Durante dicho plazo cuidara el Contratista en todo caso de la conservacién y policia de las obras, con

arreglo a lo que dictamine la Direccion de Obra. Si se descuidase la conservacion y diera lugar a que peligre la
obra se ejecutara por la propia Administracion y a costa del Contratista.

DOCUMENTO N°1 : MEMORIA'Y ANEJOS

3.2.1.1. PROYECTO ELECTRICO MEDIA TENSION -52-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.L.

C!m:t;.m - N Balaachh JAD)
TE 67 50 138 Fu;’x‘l‘l

consiructora E?F“;F;;g‘m

De la recepcidon provisional se extendera Acta por triplicado. ElI Acta de recepcion definitiva se
extendera dentro del mes siguiente en que termine el plazo de garantia y se haran tantos ejemplares como
asistentes al acto.

Si del examen de las obras resultase que no se encuentran en las condiciones adecuadas para ser
recibidas con caracter definitivo se hara constar asi en el Acta dictando las oportunas instrucciones para su
reparacion y dando un nuevo plazo y ultimo para la nueva recepcién que debera sufrir todos los tramites de
nuevo.

El plazo de ejecucion de las obras sera de 30 dias.

Albacete, Febrero de 2008
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: José Manuel Gomez Gémez
Colegiado n® 514 del C.O.1.T.l. de Albacete
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1. INTRODUCCION

La empresa ACLM (AGUAS DE CASTILLA LA MANCHA) con CIF S-450084A y domicilio social en c/
Berna, 2 Ed. Bulevar. 45003 Toledo, tiene la necesidad de dar suministro eléctrico a la Estacion de Aguas
Residuales denominada “VALDEAVERUELQ?”, situada en el poligono 3 y parcela 60 del T.M. de Valdeaveruelo
(Guadalajara).

Para ello se instalara un centro de seccionamiento 2L+P, una linea subterrdnea de media tension y un
centro de transformacion tipo cliente con medida en media tension.

Por lo tanto, se instalara un centro de seccionamiento en el cual hara entrada y salida la linea
subterranea de media tensién existente que parte del apoyo existente n°® 00289 de la linea LAMT 20 kV
CABANILLAS DEL CAMPO DE LA E.T. GUADALAJARA propiedad de Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.,
y discurre por la calle TR. DE LA CHOPERA.

Este centro de seccionamiento estara situado en la calle TR. DE LA CHOPERA y sera de configuracion
2L+P, con dos celdas de linea y otra de proteccion.

A su vez, se instalara una nueva linea subterranea de media tensién que interconexionara este centro
de seccionamiento con el centro de transformacién prefabricado tipo cliente de 100 kVA que finalmente dara
suministro a la E.D.A.R. Valdeaveruelo (Guadalajara). La L.S.M.T. de conductor HEPRZ1-Al 12/20kV 3 x
(1x150mm?), discurrira tanto por las calles de la localidad de Valdeaveruelo TR. DE LA CHOPERA y PS. DE LA
CHOPERA, como por Parcela 30833 (que linda con la calle Prado en zona urbana) el poligono 3 y parcelas 60
y 61 del término muicipal de Valdeaveruelo (Guadalajara).

Los elementos de proteccién cumpliran las normas IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.

El centro de transformacioén prefabricado de 100 kVA tipo cliente contara de una celda de linea, una
celda de medida de la energia eléctrica en media tension y otra de proteccion de transformador.

Para la realizacién del presente proyecto se tendra en cuenta las Condiciones Técnicas fijadas por
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.AU. y todos los materiales seran normalizados para las
instalaciones de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.AU.

En la redaccion del presente estudio basico de seguridad y salud se han tenido en cuenta todas las

especificaciones relativas a las instalaciones de M.T. contenidas en la reglamentacién vigente.

2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para la instalacion descrita en el apartado 1°, se dan los supuestos siguientes:
a) El presupuesto de ejecucién por contrata, incluido en el proyecto, es inferior a 450.050 euros,
b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no empleandose en momento alguno a
mas de 20 trabajadores simultdneamente,
c) El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 dias-hombre.
Por lo tanto, y en cumplimiento del R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, se elabora este Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

3. OBJETO

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto precisar las normas de seguridad y
salud aplicables a la obra proyectada. A tal efecto, en apartados posteriores se identifican los posibles riesgos
laborales asi como las medidas técnicas necesarias a adoptar para evitar los mismos. En cualquier caso se

especifican las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Como riesgos especiales para la seguridad y salud de los trabajadores destacan la caida de altura y
los trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tensién, detallandose asimismo las medidas

preventivas y protecciones a cumplir para minimizar los mismos.

4. NORMATIVA DE APLICACION
4.1. Normas oficiales

Son de obligado cumplimiento todas las Disposiciones legales o reglamentarias, resoluciones,
circulares y cuantas otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones en materia de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, propias de la Industria eléctrica o de caracter general, que se encuentren vigentes y
sean de aplicacion durante el tiempo en el que subsista la relacion contractual Promotor-Contratista segun las

actividades a realizar.

En particular:

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, de 20 de Marzo),
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de Noviembre),

¢ Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (Orden de 21 de Noviembre
de 1959),

¢ Ordenanza de Trabajo de la Industria Eléctrica (Orden de 30 de Julio de 1970),

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9 de Marzo de 1971)
Titulo I,

o Real Decreto 1995/1978 de 12 de Mayo, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social,
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Reales Decretos por los que se aprueban los Reglamentos sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (R.D. 2216 de 23 de Octubre de
1985y R.D. 1078 de 2 de Julio de 1993),

Normas sobre Senalizacion de Seguridad en los Centros y Locales de Trabajo
(Real Decreto 1403/1986 de 9 de Mayo),

Real Decreto 1495/1986 de 26 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad en las maquinas,

Orden de 16 de Diciembre de 1987, por la que se establecen nuevos modelos
para la notificacién de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su
cumplimentacion y tramitacion,

Ley 8/1988 de 7 de Abril sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social,

Real Decreto sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados
de la exposicion al ruido durante el trabajo (R.D. 286/2006, de 27 de Octubre),
Ley 11/1994 de 19 de Mayo por la que se modifican determinados articulos del
Estatuto de los Trabajadores, y del texto articulado de la Ley de Procedimiento
Laboral y de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social,

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion,
Real Decreto 949/1997, de 20 de Junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion de prevencionista de riesgos laborales,

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien
riesgos, en particular dorso-lumbares para los trabajadores,

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo,

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo,

Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion,

Orden de 27 de Junio de 1997, por la que se desarrolla el R.D. 39/1997, de 17 de
Enero,

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual,

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién (R.D. 3275/1982 de 12
de Noviembre) e Instrucciones Técnicas Complementarias,

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension (Decreto 3151
de 28 de Noviembre de 1968),

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT01 a BT51 aprobado por Real Decreto 842/2002 de
2/8/2002, y publicado en el B.O.E. n°® 224 del 18/9/2002.

Reglamento de Aparatos a Presién (Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril),
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (Real Decreto
668/1980),

Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto (Orden 24732/84 de 31 de
Octubre de 1984),

Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion de los mismos (Real
Decreto 2291/1985 de 8 de Noviembre) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias,

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (Real Decreto
1942/1993 de 5 de Noviembre),

Convenio Colectivo Sindical Interprovincial entre la Empresa Iberdrola y su
Personal de Industria Eléctrica y Reglamento de Régimen Interior de la Empresa,
en su parte especifica de Medicina, Higiene y Seguridad en el Trabajo,

Cualquier otra disposicion sobre la materia actualmente en vigor o que se
promulgue durante la vigencia de las presentes Normas.

4.2. Normas especificas

Dentro de estas Normas deben tenerse especialmente en cuenta todas las Recomendaciones,

Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de Medicina y Seguridad en el trabajo de UNESA para la

Industria eléctrica (AMYS), que se recogen en:

“Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones
eléctricas”,

“Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”,

“Primeros auxilios”,

“Instruccién General para la realizacion de los trabajos en tension en Alta tension
y sus Desarrollos”,

“Instrucciéon General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja tension
y sus Desarrollos”.

Seran de obligado cumplimiento todas las Normas, Manuales Técnicos y Procedimientos de

IBERDROLA S.A. referentes a las instalaciones y centros de trabajo y al desarrollo de los trabajos que se

realicen en las mismas.

5. FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo y los

riesgos que éstos pudieran entrafar, juntamente con las medidas de seguridad a emplear.

Se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios al personal mas cualificado, a fin de que todos

los tajos dispongan de algun socorrista.
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7. EVALUACION DE RIESGOS
6. SALUD Y MEDICINA PREVENTIVA Lineas subterraneas y Centros de Transformacién
Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos:
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones: — - — -
. Actividad Riesgo Accion preventiva
a) BOT|Q,U|N-j _ . . 1. Acopio, carga|e Golpes ¢ Mantenimiento equipos
_ Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos los elementos suficientes para curas, y descarga e Heridas e Utilizacion de EPI’s
primeros auxilios, dolores, etc. e Caidas de objetos e Adecuacion de las cargas
b) ASISTENCIA A ACCIDENTADOS - * Atrapamientos » Control de maniobras
Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos, residencia de ° Vlg!lanc.;l’a contmuz’ada
médicos, A.T.S., etc., donde deba trasladarse a los posibles accidentados para un mas rapido y efectivo Sob f * Ut!l!zaC|op de EPI’s »
tratamiento, disponiendo en la obra de las direcciones, teléfonos, etc., en sitios visibles. ___|® oobreesiuerzos o Utilizar fajas de proteccion lumbar
2. Excavacion,|e Caidas al mismo|e Ordeny limpieza
¢) RECONOCIMIENTO MEDICO.- hormigonado y| nivel
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debera pasar un reconocimiento médico previo obras auxiliares |e Caidas a diferente|e Utilizacion de equipos de proteccion individual y
que certifique su aptitud. nivel colectiva, segun Prescripciones de Seguridad
de Amys.
d) INSTALACIONES. .- e Utilizacion adecuada de las escaleras
Se dotara a la obra, si asi se estima en el correspondiente Plan de Seguridad, de todas las apropiadas.
instalaciones necesarias, tales como: e Vuelco de e Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
- Almacenes y talleres, maquinaria anclaje correcto de las maquinas

Caidas de objetos

Desprendimientos

Golpes y heridas

Oculares, cuerpos

extrafios

e Riesgos aterceros |e Vallado de seguridad, proteccion de huecos,
informacion sobre posibles conducciones

o Utilizar fajas de proteccion lumbar

Utilizacion de EPI’s
Entibamiento

Utilizacién de EPI’s
Utilizacion de EPI’s

- Vestuarios y servicios,
- Comedor, o en su defecto, locales particulares para el mismo fin.

e Sobreesfuerzos e Control de maniobras y vigilancia continuada
e Atrapamientos e Seleccidn del personal adecuado, informacién
del mismo y desplazamiento del puesto en
¢ Enfermedades caso de aparicion de lesiones
cutaneas e Utilizacién de EPI's

Controlar vertido de hormigén
e Quemaduras

3. Izado y|e Caidas desde altura |e Utilizacién de equipos de proteccion individual y
acondicionado colectiva, segun Prescripciones de Seguridad
del cable en|e Golpesy heridas de Amys

apoyo LA e Atrapamientos e Utilizacion de EPI's

e Control de maniobras y vigilancia continuada
e Caidas de objetos o Utilizacion de EPI’s
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Actividad Riesgo Accién preventiva
4. Tendido, Vuelco de [e Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
empalme y maquinaria anclaje correcto de las maquinas de traccion
terminales de e Utilizacién de equipos de proteccion individual y
conductores Caidas desde altura colectiva, segun Prescripciones de Seguridad

de Amys.
Utilizacion adecuada de las escaleras o
andamios apropiados.

Sobreesfuerzos

Golpes y heridas e Utilizacién de EPI's
Atrapamientos e Control de maniobras y vigilancia continuada
e Utilizacion de EPI's
Caidas de objetos | e Utilizar fajas de proteccion lumbar
Sobreesfuerzos ¢ Vigilancia continuada y sefializacion de riesgos
Riesgos a terceros |e Utilizacion de EPI’s
e Comprobacién de ausencia de tension
Quemaduras
Electrocucion
5. Engrapado de Caidas desde [ e Utilizacion de equipos de proteccion individual y
soportes en altura colectiva, segun Prescripciones de Seguridad
galerias de Amys
Golpes y heridas o Utilizacion de EPI's
Atrapamientos e Control de maniobras y vigilancia continuada
e Utilizacion de EPI's
Caidas de objetos o Utilizar fajas de protecciéon lumbar

6. Trabajos en
zanjas

Riesgos a terceros

Se sefalizard y protegera la zanja mediante
vallas, cintas delimitadoras, etc., en toda su
extension.

Se  colocaran los pasos con  sus
correspondientes vallas laterales en las zonas
de transito peatonal.

Se senalizaran los accesos naturales de obra,
prohibiéndose el paso a toda persona ajena a
la misma, colocandose los cerramientos
necesarios.

Cuando asi se requiera se colocaran las
debidas senales de trafico

Por la noche debera sefializarse la zona de
trabajo con luces rojas, con separaciéon entre
ellas menor de 10 m.

8. CONCLUSION

Plan de seguridad y salud en el trabajo.

En aplicacion del presente estudio basico de Seguridad, el contratista adjudicatario de la obra
proyectada, en su dia debera elaborar un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien y desarrollen completamente las previsiones contenidas en este estudio de seguridad basico.

En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podra implicar disminucion de los
niveles de seguridad previstos en este estudio basico de seguridad.

El plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el coordinador en

materia de seguridad y de salud durante la obra, 0 en su caso, por la direccion facultativa.

Albacete, Febrero de 2008
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: José Manuel Gémez Gémez
Colegiado n°® 514 del C.O.1.T.l. de Albacete
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PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1:
NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA
PARA DAR SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO

T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

PRESUPUESTO LSMT (INSTALACIONES)

CLEB- gz

PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1: NUEVO
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR
SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO

T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

PRESUPUESTO CENTRO DE TRANSFORMACION

DENOMINACION

Cant.

P. Unitario

P.Total Tot. Sub.

CENTRO DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO

OBRA CIVIL

6.576,00 €

Ud. Edificio prefabricado constituido por una envolvente, de estructura
monobloque, de hormigdn armado, tipo PFU-4/20, de dimensiones generales
aproximadas 4480 mm de largo por 2380 mm de fondo por 3045 mm de alto.
Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores segun RU-1303A, transporte,
montaje y accesorios.

6.576,00 €

6.576,00 €

APARAMENTA DE MEDIA TENSION

13.118,00 €

Ud. Entrada / Salida 1: CGMcosmos L-24

Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una
eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes
caracteristicas:

*«Un=24kV

*In=400A

*lcc =16 kA /40 kA

» Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm

* Mando: manual tipo B

Se incluyen el montaje y conexion.

2.319,00 €

2.319,00 €

Ud. Proteccion General: CGMcosmos P-24

Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una
eventual inmersiéon, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes
caracteristicas:

*Un=24kV

*In=400A

*lcc =16 kA /40 kA

» Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm

*Mando (fusibles): manual tipo BR

* Relé de proteccion: ekorRPT-201A

Se incluyen el montaje y conexion.

4.485,00 €

4.485,00 €

DENOMINACION Ud |Cantidad Manobra Material Totales
EMPALME 1 AISL.SECO 12/20KV RETRACTIL 150AL ub 12,00 93,16 102,43 2.347,08
Tendido cable HEPR-Z1 12/20 KV 3(1x150)mm2 Al en Tubo ML 863,00 7,69 12,66 17.562,05
3 TERMINAL | ENCH/ATOR-630A/24KV AISL/SECO TEA-

2R/150AL ubD 4,00 121,58 236,64 1.432,88
TOTAL

PRESUPUESTO LSMT (INSTALACIONES) 8.240,71 € 13.101,30€ 21.342,01 €
PRESUPUESTO LSMT (OBRA CIVIL)

DENOMINACION Ud |Cantidad Manobra Material Totales

CALA DE TIRO EN ACERA O JARDIN 0,5x1,0x0,8 ub 9,00 40,86 0,00 367,74
Cala de empalme en acera o jardin 0,9x1m MT y AT ub 3,00 99,71 0,00 299,13
CANALIZACION ENTUBADA 2T 160 EN JARDIN (035 X 070) | M1 538,00 22,75 0,00 12.239,50
COLOCACION TAPON PARA TUBO HASTA 160 ubD 20,00 1,08 0,00 21,60
SELLADO DE TUBO HASTA 160- CON ESPUMA

POLIURETANO ub 18,00 3,70 0,00 66,60
CANALIZACION ENTUBADA 2T 160 T EN ACERA (035 X

070) M1 315,00 28,12 0,00 8.857,80
CANALIZACION ENTUBADA 3T 160 EN CALZADA

(035X080) M1 10,00 43,99 0,00 439,90
ROTURA PAVIMENTO EN ACERA C/RETIRADA TOTAL DE

TIERRAS M1 315,00 5,67 0,00 1.786,05]
ROTURA PAVIMENTO EN CALZADA C/RETIRADA TOTAL

TIERRAS M1 10,00 10,55 0,00 105,50
PAVIMENTACION (S/ROT.-C/MAT.) BALDOSA HIDRAULICA | M2 252,00 18,27 0,00 4.604,04
PAVIMENTACION (S/ROT-C/MAT) ASFALTO FRIO CALZADA| M2 8,00 17,88 0,00 143,04
TOTAL

PRESUPUESTO LSMT (OBRA CIVIL) 28.930,90 € 0,00 € 28.930,90 €

Ud. Medida: CGMcosmos M-24

Médulo metalico, conteniendo en su interior debidamente montados y
conexionados los aparatos y materiales adecuados, fabricado por ORMAZABAL
con las siguientes caracteristicas:

*«Un =24 kV

* Dimensiones: 800 mm /1025 mm / 1740 mm

Se incluyen en la celda tres (3) transformadores de tensiéon y tres (3)
transformadores de intensidad, para la medicién de la energia eléctrica
consumida, con las caracteristicas detalladas en la Memoria.

Se incluyen el montaje y conexion.

5.713,00 €

5.713,00 €

Ud. Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kVCables ~ MT 12/20 kV
del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccin y material 1x50 Al
empleando 3 de 10 m de longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del
tipo cono difusor y modelo OTK.

En el otro extremo son del tipo cono difusor y modelo OTK.

601,00 €

601,00 €
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PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1: NUEVO
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR

PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1: NUEVO
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR

SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

PRESUPUESTO CENTRO DE TRANSFORMACION

PRESUPUESTO CENTRO DE TRANSFORMACION

DENOMINACION Cant.| P. Unitario P.Total Tot. Sub. DENOMINACION Cant.| P. Unitario P.Total Tot. Sub.
CENTRO DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO CENTRO DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO
TRANSFORMADORES 4.000,00 € EQUIPO DE BAJA TENSION 3.187,00 €
Ud. Transformador aceite 24 kV: Transformador trifasico reductor de tension, 1 4.000,00 €| 4.000,00 € Ud. Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles 1 525,00 € 525,00 €
segun las normas citadas en la Memoria con neutro accesible en el secundario, Cuadro de BT especialmente disefiado para esta aplicacién con las siguientes
de potencia 160 kVA y refrigeracion natural aceite, de tensién primaria 20 kV y caracteristicas:
tensién secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de conexiéon Dyn11, de tension de « Interruptor manual de corte en carga de 250 A.
cortocircuito de 4% y regulacién primaria de + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %. « Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A: 4 Salidas
Se incluye también una proteccion con Termometro. » Tension nominal: 440 V
« Aislamiento: 10 kV
* Dimensiones: Alto: 730 mm.  Ancho: 360 mm Fondo: 265 mm
EQUIPO DE BAJA TENSION 3.187,00 €
Ud. Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles 1 525,00 € 525,00 € Ud. Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes BT - B2 Transformador 1 1 106,00 € 106,00 €
Cuadro de BT especialmente disefiado para esta aplicacién con las siguientes Juego de puentes de cables de BT,de seccion y material 1x240 Al (Etileno-
caracteristicas: Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por
* Interruptor manual de corte en carga de 250 A. un grupo de cables en la cantidad 1xfase + 1xneutro de 2,5 m de longitud.
« Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A: 4 Salidas
* Tension nominal: 440 V
« Aislamiento: 10 kV Ud. Equipo de Medida de Energia: Equipo de medida 1 2.556,00 €| 2.556,00 €
« Dimensiones: Alto: 730 mm. Ancho: 360 mm Fondo: 265 mm Contador tarificador electronico multifuncion, registrador electronico y regleta de
verificacion.
Ud. Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes BT - B2 Transformador 1 1 106,00 € 106,00 €
Juego de puentes de cables de BT,de seccién y material 1x240 Al (Etileno-
Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por
un grupo de cables en la cantidad 1xfase + 1xneutro de 2,5 m de longitud.
Ud. Equipo de Medida de Energia: Equipo de medida 1 2.556,00 €| 2.556,00 €
Contador tarificador electronico multifuncion, registrador electronico y regleta de
verificacion.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA) SO
PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1: NUEVO PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1: NUEVO
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR
SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA). T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).
PRESUPUESTO CENTRO DE TRANSFORMACION PRESUPUESTO CENTRO DE TRANSFORMACION
DENOMINACION Cant.| P. Unitario P.Total Tot. Sub. DENOMINACION Cant.| P. Unitario P.Total Tot. Sub.
CENTRO DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO CENTRO DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 2.630,00 € VARIOS 1.152,00 €
Ud. Tierras Exteriores Prot Transformacion: Anillo rectangular 1 1.223,00€| 1.223,00 € Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador. Proteccién 1 283,00 € 283,00 €
Instalacién exterior de puesta a tierra de proteccién en el edificio de metalica para defensa del transformador.
transformacion, debidamente montada y conexionada, empleando conductor de
cobre desnudo. lluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion 1 389,00 € 389,00 €
El conductor de cobre esta unido a picas de acero cobreado de 14mm de Equipo de iluminacién compuesto de:
diametro. * Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las
Caracteristicas: maniobras y revisiones necesarias en los equipos de MT.
« Geometria: Anillo rectangular » Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del
« Profundidad: 0,5 m local.
* Numero de picas: cuatro
« Longitud de picas: 2 metros
* Dimensiones del rectangulo: 5.0x2.5 m
Maniobra de Transformacién: Equipo de seguridad y maniobra 1 480,00 € 480,00 €
i i - i i Equipo de operacion que permite tanto la realizacion de maniobras con
Ud. Tierras Exteriores Serv Transformacion: Picas alineadas 1 601 ,00 € 601 ,00 € aislamiento suficiente para proteger al persona| durante la operacién, tanto de
Tierra de servicio o neutro del transformador. Instalacion exterior realizada con maniobras como de mantenimiento, compuesto por:
cobre aislado con el mismo tipo de materiales que las tierras de proteccion. - Banquillo aislante
Caracteristicas: « Par de guantes de amianto
» Geometria: Picas alineadas « Extintor de eficacia 89B
* Profundidad: 0,5 m + Una palanca de accionamiento
* Numero de picas: dos + Armario de primeros auxilios
« Longitud de picas: 2 metros
« Distancia entre picas: 3 metros
Ud. Tierras Interiores Prot Transformacion: Instalacion interior tierras 1 403,00 € 403,00 € CENTRO DE TRANSFORMACION 30.663,00 €
Instalacién de puesta a tierra de proteccion en el edificio de transformacién, con
el conductor de cobre desnudo, grapado a la pared, y conectado a los equipos
de MT y demas aparamenta de este edificio, asi como una caja general de tierra
de proteccién segun las normas de la compaiia suministradora.
Ud. Tierras Interiores Serv Transformacion: Instalacion interior tierras 1 403,00 € 403,00 €
Instalacién de puesta a tierra de servicio en el edificio de transformacion, con el
conductor de cobre aislado, grapado a la pared, y conectado al neutro de BT, asi
como una caja general de tierra de servicio segun las normas de la compania
suministradora.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1: NUEVO PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1: NUEVO
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA PARA DAR
SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA). T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).
PRESUPUESTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO PRESUPUESTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO
DENOMINACION Cant.] P. Unitario P.Total Tot. Sub. DENOMINACION Cant.| P. Unitario P.Total Tot. Sub.
CENTRO DE SECCIONAMIENTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO
OBRA CIVIL 3.890,00 € SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 2.333,00 €
Ud. Edificio de Seccionamiento: PF-15 1 3.890,00 €| 3.890,00 € Ud. Tierras Exteriores Prot Seccionamiento: Anillo rectangular 1 1.930,00 €| 1.930,00 €
Edificio prefabricado constituido por una envolvente, de estructura monobloque, Instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion en el edificio de
de hormigén armado, tipo PF-15, de dimensiones generales aproximadas 1360 seccionamiento, debidamente montada y conexionada, empleando conductor de
mm de largo por 1164 mm de fondo por 2050 mm de alto. Incluye el edificio y cobre desnudo.
todos sus elementos exteriores segun RU-1303A, transporte, montaje y El conductor de cobre esta unido a picas de acero cobreado de 14mm de
accesorios. diametro.
Caracteristicas:
APARAMENTA DE MEDIA TENSION 7.671,00 € » Geometria: Anillo rectangular
Ud. Entrada/ Salida 1: CGMcosmos L-24 1 2.319,00 €] 2.319,00 € * Profundidad: 0,8 m
Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una * Numero de picas: ocho
eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes « Longitud de picas: 2 metros
caracteristicas: » Dimensiones del rectéangulo: 7.0x4.0 m
*Un=24kV
*In=400A
o lcc = 16 KA / 40 kA Ud. Tierras Interiores Prot Seccionamiento: Instalacion interior tierras 1 403,00 € 403,00 €
« Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1300 mm Instalacién de puesta a tierra de proteccion en el edificio de seccionamiento, con
« Mando: manual tipo B el conductor de cobre desnudo de 50 mm2, grapado a la pared, y conectado a
Se incluyen el montaje y conexion. los equipos de MT y demés aparamenta de este edificio, asi como una caja
general de tierra de proteccion segun las normas de la compaiia.

Ud. Entrada / Salida 2: CGMcosmos L-24 1 2.319,00 €] 2.319,00 €
Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una
eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes VARIOS 120,00 €
caracteristicas: UD. Maniobra de Seccionamiento: Equipo de seguridad y maniobra 1 120,00 € 120,00 €
*Un =24 kV Equipo de operacién que permite tanto la realizacién de maniobras con
*In=400 A aislamiento suficiente para proteger al personal durante la operacién, tanto de
elcc =16 kA /40 kA maniobras como de mantenimiento, compuesto por:
* Dimensiones: 365 mm /735 mm / 1300 mm « Par de guantes de amianto
* Mando: manual tipo B » Una palanca de accionamiento
Se incluyen el montaje y conexion.

CENTRO DE SECCIONAMIENTO 14.014,00 €
Ud. Seccionamiento Compafia: CGMcosmos P-24 1 3.033,00 €] 3.033,00€
Médulo metélico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una
eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes
caracteristicas:
*Un=24kV
*In =400 A
*lcc =16 kA /40 kA
*» Dimensiones: 470 mm /735 mm / 1300 mm
» Mando (fusibles): manual tipo BR
Se incluyen el montaje y conexién.
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PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO DE E.D.A.R. VALDEAVERUELO ANEJO 3.3.1.1:
NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO 2L+P, L.S.M.T. 20kV Y NUEVO C.T. CLIENTE 100 KVA
PARA DAR SUMINISTRO A E.D.A.R. VALDEAVERUELO
T.M. VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).

RESUMEN DE PRESUPUESTO

TOTAL
PRESUPUESTO LSMT (INSTALACIONES) 21.342,01 €
PRESUPUESTO LSMT (OBRA CIVIL) 28.930,90 €
PRESUPUESTO C. T. 30.663,00 €
PRESUPUESTO C. S. 14.014,00 €
TOTAL 94.949,91 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la cantidad de
Noventa y cuatro mil novecientos cuarenta y nueve euros con noventa y un céntimos.

Albacete, febrero de 2008
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Manuel Gémez Gémez
Colegiado n° 514 del COITI de Albacete
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ANEJO 3.3.2: INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA
TENSION

DOCUMENTO 1:
MEMORIA

DOCUMENTO 2:
CALCULOS ELECTRICOS

DOCUMENTO 3:
PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO 4:
PLANOS
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MEMORIA.

1. OBJETO.

El presente estudio tiene por objeto la aportacién de la documentacién necesaria para definir totalmente
los detalles constructivos y econdémicos, que permitan la construccién de la instalacién eléctrica de la nueva

Depuradora de Aguas Residuales de la localidad de Valdeaveruelo. (Guadalajara).

Dicha E.D.A.R. estara equipada de un Centro de Transformacion de 100 KVA, a construir en la misma

parcela de la Depuradora para la alimentacion de la instalacion en Baja Tension.

Asi mismo, servira para poder obtener, de los Organismos Oficiales correspondientes, las

autorizaciones necesarias para su construccién y su posterior puesta en funcionamiento.

2. REGLAMENTACION Y NORMAS.

Para la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentacion

vigentes:

Baja Tension

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto
842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte, Distribucion,
Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de instalaciones eléctricas

y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre Disposiciones

minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

3. INSTALACIONES DE BAJA TENSION

Se instalara un cuadro de control de motores, el cual se encargara de gobernar a los distintos equipos
instalados en la depuradora. Desde este cuadro partiran lineas en B.T. hacia los distintos Subcuadros

instalados en distintas zonas de la Depuradora.

Para el control y la visualizacion de los nuevos equipos se instalara en el Edificio de Control un

sindptico para la visualizacién de todos los equipos de medicion.

Asi mismo se dotara al sistema de control de autdomatas programables tipo PLC para controlar

principalmente el caudal de agua, de fangos y de aire, entre otros.

Ademas de las lineas a motores, se instalaran lineas de alimentacién a los equipos de medicién que
se instalen en las distintas zonas de la Planta Depuradora, siendo del tipo monofasica. Dichos equipos de
medicion seran igualmente interconectados con los autématas y registradores mediante cables del tipo

apantallado.

Para la alimentacion de los receptores de alumbrado que se instalen en los distintos edificios, se
instalaran circuitos en montaje superficial bajo tubo con grado de proteccién contra la proyeccion de agua,
estando constituidos por conductores de cobre de 750 V. de tensién de aislamiento tipo “hilo de linea” de las
secciones obtenidas en el Anejo de Calculos Eléctricos. Ademas de las lineas de alumbrado, se instalaran

otras para la alimentacion de las bases de usos varios (monofasicas vy trifasicas).

El alumbrado interior de los Edificios de la EDAR, se realizara mediante luminarias fluorescentes, que seran
estancas en los Edificios de Pretratamiento, Deshidratacion y en las zonas de aseos y de lamas en el Edificio

de Control.
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El circuito de alumbrado exterior, partira desde el cuadro ubicado en el Edificio de Control siendo éste

alimentado desde el cuadro de control de motores.

El disefio de iluminacion de las distintas dependencias se ha realizado teniendo en cuenta los niveles

de iluminacién marcados en el Pliego.

Respecto al alumbrado exterior de la Planta Depuradora, éste se realizara mediante lamparas de
descarga provistas de equipo reductor de flujo para el ahorro energético durante la noche. Dichos equipos se
instalaran en luminarias de 250W. de VMCC, sobre columnas de 8 metros de altura. Para la alimentacion de
dichos puntos, se instalaran circuitos cuyo trazado transcurrira por las canalizaciones eléctricas de la Planta.
También se instalaran luminarias adosadas a la pared mediante brazos murales de 1 metro de longitud y
equipadas con lamparas de 125W. de VMCC. Para la iluminacién de las pasarelas de los reactores bioldgicos,
se instalaran luminarias esféricas sobre columnas de 2,5 metros de altura y equipas con lamparas de 125W de

VMCC, como las anteriormente descritas.

La instalaciébn eléctrica a realizar se ajustard a cuantas disposiciones dicta el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.) y muy particularmente a la instruccion MIE BT 027, referente a

locales mojados.

Para la toma de tierra de toda la instalacién de baja tension se dispondra por cada cuadro de una
configuracion de picas de cobre de dos metros de longitud y 14 mm. de diametro, convenientemente
dispuestas e introducidas en el terreno de acuerdo a la resistividad del mismo a fin de obtener la resistencia
minima sefalada en el Reglamento en vigor. Para el conexionado de estas picas con los cuadros de mando y
proteccion se utilizara conductor de cobre de 35mm? de seccién. Desde los cuadros de mando y proteccién de
la misma seccion que los conductores polares o de fase, haciéndose llegar dicho conductor de proteccion a

todos los motores y bases instaladas.

Igualmente se dotard al alumbrado exterior de una toma de tierra individual por cada columna
instalada, para conseguir que la resistencia de difusion de tierra de cualquier punto accesible de dicho

alumbrado sea inferior a los 40 Ohmios reglamentados.

Para la puesta a tierra de las estructuras de los distintos elementos, se instalara una red de tierra

general con conductor de cobre desnudo y picas en ndmero suficiente.

Albacete, Febrero de 2008
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: José Manuel Gbmez Gémez
Colegiado n° 514 del C.O.1.T.l. de Albacete
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UNID. DESCRIPCION POTENCIA(W)
4. CARGA PREVISTA EN LA ETAPA ACTUAL. ] ] .
2 Ventilador deshidratacion 515.2
La carga que se prevé va a alimentar los distintos cuadros instalados en la planta son las siguientes:
1 Soplantes tratamiento biolégico 18400
- Cuadro:
1 Cuado edificio explotacion 8396
UNID. DESCRIPCION POTENCIA(W)
5. CALCULO DE CONDUCTORES.
1 Reja de gruesos 2208
17442 Las secciones de los conductores se han calculado por el método de la intensidad de
3 Bombeo de agua bruta
corriente y por el método de la caida de tension, seleccionando para cada caso el método mas
1 Pretratamiento compacto 8.000 desfavorable
2 Ventilador cabinas soplantes bioldgico 1472
5.1.CALCULO POR INTENSIDAD DE CORRIENTE.
1 Agitador tratamiento bioldgico 2690
1 Decantadores 2° 736 La intensidad se ha obtenido de las formulas:
1 Bomba dosificacion hipoclorito 198.72 K x P . o
|, =————, para lineas trifasicas.
\/§ xU x cos¢
1 Grupo de presion 4048
2 Bombeo recirculacion 3820 P ] o
| = TR para lineas monofasicas.
1 Bombeo fango espesados 1600
1 Bombeo fango en exceso 1840 donde,
1 Bombeo vaciados 1324.8 . . . .
l: intensidad de corriente en amperios.
1 Espesador gravedad 1178 K: coeficiente de carga:
K: 1,8 para lamparas de descarga
1 Compresor servicios auxiliares 736 K: 1,0 para las demas cargas
P: potencia activa en vatios.
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u: tensién de servicio en voltios:
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

coso: 0,8

5.2. CALCULO POR CAIDA DE TENSION.

La caida de tension se ha calculado por las formulas:

KxPxL , .
=——— para lineas trifasicas.
CxSxU
2xKxPxL , L
U =———— para lineas monofasicas.
CxSxU
donde:
U: caida de tension del tramo en voltios.
K: coeficiente por tipo de carga:

K=1,8 para lamparas de descarga

K=1,0 para las demas cargas
potencia activa transportada, en vatios
longitud de la linea en metros
conductividad del cobre: 56 Q/m

seccién del conductor de fase en mm?

c e O nD

tension entre fases en voltios
U= 380 V para lineas trifasicas

U= 220 V para lineas monofasicas.

Como caida de tensién maxima admisible se ha tomado el 5% para fuerza, y el 3% para

alumbrado, de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

5.3. CABLES INSTALADOS AL AIRE.

Para los cables instalados al aire, es decir, los que discurren por canales de fabrica o por
bandejas, se ha aplicado el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, Instruccion MIE-BT-

004, epigrafe 4, “Cables aislados no trenzados".

Para cables instalados bajo tubo, tanto si éste se instala al aire o empotrado, o en

huecos de la construccion, etc., el factor de correccion sera de 0,80.
5.4. CABLES ENTERRADOS.
Para los cables enterrados en zanja, se ha aplicado el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, Instruccion MIE-BT-007, “Redes subterraneas para distribucion de energia

eléctrica. Intensidades maximas admisibles”.

Para un cable o terno instalado en un tubo directamente, el factor de correccion de la

intensidad maxima admisible es 0,80.

5.5. INSTALACIONES RECEPTORAS.

También se ha tenido en cuenta la instruccion MIE-BT-017: “Instalaciones interiores o

receptoras” en el caso de conductores canalizados bajo tubo de acero (Tabla ).
Asi mismo, se ha cumplido lo que concierne a la Tabla V de la citada instruccion MIE-
BT-017, referente a las secciones minimas de los conductores de proteccién en funciéon de los

conductores de fase respectivos.

Como secciones minimas de conductores se han adoptado las siguientes:
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- Cables de alimentacion a motores: 2,5 mm?

- Cables de alimentacion a Cuadros Locales: 6 mm?

- Cables de alimentacion a tomas de corriente: 2,5 mm?

- Cables de alimentacion a puntos de alumbrado: 1,5 mm?

- Cables de alimentacion enterrados a alumbrado exterior: 6 mm?

- Cables de mando control: 1,5 mm?

A continuacion se presentan los calculos realizados para la instalacion de baja tension,

en los que se detalla individualmente todas y cada una de las lineas de la misma:

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
EDAR VALDEAVERUELO.

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732xU x Cosl] xR=amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSenl]/1000 x U xn xR x Cos(]) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I=Pc/UxCosllxR=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenll/1000x U xn xR x Cos[1) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccidn del conductor en mm?2.

Cos [ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m(1/m.

Foérmulas Cortocircuito

*lpccl = CtU/ 13 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.

Ct: Coeficiente de tension obtenido de condiciones generales de c.c.
U: Tension trifasica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en estudio).
*IpccF = CtUgp /2 2t

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.

Ct: Coeficiente de tensién obtenido de condiciones generales de c.c.

Ufg: Tension monofasica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a la impedancia en
origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (Rt + Xt2) 2

Siendo,

RtRqy+Ro+ ... + Ry (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: X9+ Xo+ + Xy (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-CR/K-S"'n (mohm)

R=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.

K: Conductividad del metal; K¢, = 56; Kp| = 35.
S: Seccion de la linea en mm3.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm, por metro.
n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S?/ IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccién de la linea en mm>.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusién de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Up / 2-Ig5- (1,5/K S-n)2+ (Xu/n - 1000)2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
Ufg: Tension de fase (V)

K: Conductividad - Cu: 56, Al: 35

S: Seccién del conductor (mm?)
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,08.
n: n° de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension de condiciones generales de c.c.

CRr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

If5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =5 1In
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 40 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0;

- Potencia a instalar: 83807.72 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034 y MIE BT 032):
18400x1.25+65407.72=88407.72 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=88407.72/1,732x380x0.8=167.91

Se eligen conductores Unipolares 3x50/25mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 184 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 110mm.

Caida de tension:
e(parcial)=40x88407.72/56x380x50=3.32 V.=0.87 %
e(total)=0.87% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 174 A.

Caélculo de la Linea:

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0;

- Potencia a instalar: 27653 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
8000x1.25+19653=29653 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=29653/1,732x380x0.8=56.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 76 A. segun MIE BT 004 TABLA V

Caida de tension:
e(parcial)=0.3x29653/56x380x10=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.89% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 80 A. Sens. Int.: 30 mA.

Caélculo de la Linea: REJA DE GRUESOS

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 35 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2208 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
2208x1.25=2760 W.

1=2760/1,732x380x0.8x1=5.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=35x2760/56x380x6x1=0.76 V.=0.2 %
e(total)=1.08% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Caélculo de la Linea: BOMBEO AGUA BRUTA

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (AL Aire)

- Longitud: 8 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 5814 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
5814x1.25=7268.75 W.

1=7268.75/1,732x380x0.8x1=13.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=1) 26 A. segun MIE BT 004 TABLA V

Caida de tension:
e(parcial)=8x7268.75/56x380x2.5x1=1.09 V.=0.29 %
e(total)=1.17% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.
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Caélculo de la Linea: BOMBEO AGUA BRUTA

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (AL Aire)

- Longitud: 8 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 5814 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
5814x1.25=7268.75 W.

1=7268.75/1,732x380x0.8x1=13.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=1) 26 A. segun MIE BT 004 TABLA V

Caida de tension:
e(parcial)=8x7268.75/56x380x2.5x1=1.09 V.=0.29 %
e(total)=1.17% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Caélculo de la Linea: BOMBEO AGUA BRUTA

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (AL Aire)

- Longitud: 8 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 5814 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
5814x1.25=7268.75 W.

1=7268.75/1,732x380x0.8x1=13.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=1) 26 A. segun MIE BT 004 TABLA V

Caida de tension:
e(parcial)=8x7268.75/56x380x2.5x1=1.09 V.=0.29 %
e(total)=1.17% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Calculo de la Linea: PRETRATAMIENTO COMPACTO

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)
- Longitud: 35 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 8.000 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):

8.000x1.25=10000 W.

I=10000/1,732x380x0.8x1=18.99 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=35x10000/56x380x6x1=2.74 V.=0.72 %
e(total)=1.60% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Célculo de la Linea:

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0;

- Potencia a instalar: 9144.72 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
4048x1.25+5096.72=10156.72 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=10156.72/1,732x380x0.8=19.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu

Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 36.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V

Caida de tension:
e(parcial)=0.3x10156.72/56x380x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.88% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: VENTILADOR CABINAS SOPLANTES BIOLOGICO
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BALAMANGHA 5.1,

i

TRUCCIONES

ustin, - 01000 Balaacta AL}
B FaW ¥
i €20 15066
413 Bk ko)

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
736x1.25=920 W.

1=920/1,732x380x0.8x1=1.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
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D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=10x920/56x380x2.5x1=0.17 V.=0.05 %
e(total)=0.93% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Célculo de la Linea: VENTILADOR CABINAS SOPLANTES BIOLOGICO

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
736x1.25=920 W.

[=920/1,732x380x0.8x1=1.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=10x920/56x380x2.5x1=0.17 V.=0.05 %
e(total)=0.93% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Célculo de la Linea: AGITADOR TRATAMIENTO BIOLOGICO.

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 65 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2690 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
2690x1.25=3362.5 W.

[=3362.5/1,732x380x0.8x1=6.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=65x3362.5/56x380x6x1=1.71 V.=0.45 %
e(total)=1.33% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Calculo de la Linea: DECANTADORES 2°

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 65 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
736x1.25=920 W.

1=920/1,732x380x0.8x1=1.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=65x920/56x380x6x1=0.47 V.=0.12 %
e(total)=1.00% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Calculo de la Linea: BOMBA DOSIFICADORA HIPOCLORITO

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 198.72 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
198.72x1.25=248.4 W.

1=248.4/1,732x380x0.8x1=0.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=10x248.4/56x380x2.5x1=0.05 V.=0.01 %
e(total)=0.89% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.
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Calculo de la Linea: GRUPO PRESION

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 4048 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
4048x1.25=5060 W.

1=5060/1,732x380x0.8x1=9.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=10x5060/56x380x2.5x1=0.95 V.=0.25 %
e(total)=1.13% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Caélculo de la Linea:

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0;

- Potencia a instalar: 11014 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
1840x1.25+9174=11474 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=11474/1,732x380x0.8=21.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu

Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 36.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V

Caida de tension:
e(parcial)=0.3x11474/56x380x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.88% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: BOMBEO RECIRCULACION.

- Tension de servicio: 380 V.
- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 65 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1910 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
1910x1.25=2387.5 W.

1=2387.5/1,732x380x0.8x1=4.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=65x2387.5/56x380x6x1=1.26 V.=0.32 %
e(total)=1.20% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Calculo de la Linea: BOMBEO RECIRCULACION.

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 65 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1910 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
1910x1.25=2387.5 W.

1=2387.5/1,732x380x0.8x1=4.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=65x2387.5/56x380x6x1=1.26 V.=0.32 %
e(total)=1.20% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Calculo de la Linea: BOMBEO VACIADOS

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 65 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1324.8 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
1324.8x1.25=1656 W.
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1=1656/1,732x380x0.8x1=3.15 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=65x1656/56x380x6x1=0.84 V.=0.22 %
e(total)=1.10% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Caélculo de la Linea: BOMBEO FANGO EXCESO

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 65 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1840 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
1840x1.25=2300 W.

[=2300 /1,732x380x0.8x1=4.37 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=65x2300 /56x380x6x1=1.17 V.=0.31 %
e(total)=1.19% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Caélculo de la Linea: ESPESADOR GRAVEDAD

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 25 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1178 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
1178x1.25=1472.5W.

[=1472.5/1,732x380x0.8x1=2.80 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=25x1472.5/56x380x6x1=0.29 V.=0.08 %
e(total)=0.96% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Célculo de la Linea: BOMBEO FANGO ESPESADOS

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 15 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1600 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
1600x1.25=2000 W.

1=2000/1,732x380x0.8x1=3.80 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=15x2000/56x380x2.5x1=0.56 V.=0.15 %
e(total)=1.03% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Calculo de la Linea: COMPRESOR SERVICIOS AUXILIARES

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 25 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
736x1.25=920 W.

1=920/1,732x380x0.8x1=1.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=25x920/56x380x2.5x1=0.43 V.=0.11 %
e(total)=1.00% ADMIS(5% MAX.)
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Prot. Térmica: Calculo de la Linea: SOPLANTES TRATAMIENTO BIOLOGICO

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Célculo de la Linea: VENTILADOR DESHIDRATACION

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 15 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 257.6 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
257.6x1.25=322 W.

[=322/1,732x380x0.8x1=0.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=15x322/56x380x2.5x1=0.09 V.=0.02 %
e(total)=0.91% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

Célculo de la Linea: VENTILADOR DESHIDRATACION

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)

- Longitud: 15 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 257.6 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
257.6x1.25=322 W.

[=322/1,732x380x0.8x1=0.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=15x322/56x380x2.5x1=0.09 V.=0.02 %
e(total)=0.91% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 15 A.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+20 A.

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 18400 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
18400x1.25=23000 W.

[=23000/1,732x380x0.8x1=43.68 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 57.6 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.

Caida de tension:
e(parcial)=10x23000/56x380x6x1=1.8 V.=0.47 %
e(total)=1.35% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 47 A.
Contactores Tripolares In: 30 A.
Relé térmico, Reg: 24+30 A.

Caélculo de la Linea: BOMBA DRENAJE

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Aire Bajo Tubo)
- Longitud: 60m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 9200 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034):
9200x1.25=11500 W.

1=11500/1,732x380x0.8x1=21.84 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV

l.ad. a 40°C (FcT=0.8) 20.8 A. segun MIE BT 004 TABLA V
D. tubo: 48mm.

Caida de tension:
e(parcial)=60x11500/56x380x2.5x1=12.97 V.=3.41 %
e(total)=4.29% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Mag. Tripolar Int. 25 A.
Contactores Tripolares In: 16 A.
Relé térmico, Reg: 10.4+13 A.
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e(parcial)=2x30x2432.8/56x220x4=2.96 V.=1.35 %
Célculo de la Linea: EDIFICIO EXPLOTACION e(total)=2.83% ADMIS(3% MAX.)
- Tension de servicio: 380 V. Prot. Térmica:
- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo) I. Mag. Bipolar Int. 15 A.
- Longitud: 100 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(J/m): 0;
- Potencia a instalar: 8396 W. Calculo de la Linea: Alumbrado Exterior
- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 032):
12232.8 W.(Coef. de Simult.: 1) - Tension de servicio: 380 V.
- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)
1=12232.8/1,732x380x0.8=23.23 A. - Longitud: 125 m; Cos [1: 1; Xu(m[1/m): 0;
Se eligen conductores Unipolares 3x25/16mm?Cu - Potencia a instalar: 3500 W.
Designacion U.N.E. RV 0,6/1KV - Potencia de calculo: (Segun MIE BT 032):
l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 128 A. segun MIE BT 007 TABLA | 3500x1.8=6300 W.
D. tubo: 80mm.
1=6300/1,732x380x1=9.57 A.
Caida de tension: Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?2Cu
e(parcial)=100x12232.8/56x380x25=2.3 V.=0.61 % Designaciéon U.N.E. RV 0,6/1KV
e(total)=1.48% ADMIS(3% MAX.) l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 76.8 A. segun MIE BT 007 TABLA |
D. tubo: 60mm.
Proteccidn Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A. Caida de tension:
Proteccion Térmica en Final de Linea e(parcial)=125x6300/56x380x10=3.7 V.=0.97 %
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A. e(total)=2.45% ADMIS(3% MAX.)
Proteccién diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
CUADRO DE MANDO Y PROTECCION. EDIFICIO EXPLOTACION
Calculo de la Linea: Tomas Corriente |
DEMANDA DE POTENCIAS
- Tension de servicio: 220 V.
A continuacién vamos a exponer y detallar la demanda de potencias de fuerza motriz y de alumbrado. - Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 30 m; Cos [1: 0.8; Xu(m(1/m): 0;
Alumbrado Interior 1396 W - Potencia a instalar: 3500 W.
Alumbrado Exterior 3500 W - Potencia de calculo: 3500 W.
Tomas Corriente | 3500 W
TOTAL.... 8396 W 1=3500/220x0.8=19.89 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu
Calculo de la Linea: Alumbrado Interior l.ad. a40°C (FcT=1) 23 A. segun MIE BT 017 TABLA |
D.i. tubo: 16mm.
- Tension de servicio: 220 V.
- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire) Caida de tension:
- Longitud: 30 m; Cos [1: 1; Xu(m(1/m): 0O; e(parcial)=2x30x3500/56x220x4=4.26 V.=1.94 %
- Potencia a instalar: 1396 W. e(total)=3.42% ADMIS(5% MAX.)
- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 032):
1296x1.8+100=2432.8 W. Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
1=2432.8/220x1=11.06 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?Cu
l.ad. a 40°C (FcT=1) 28 A. segun MIE BT 017 TABLA |
Caida de tension:
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Cortocircuito
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

., Denominacion Longitud Seccion Ipccl P de IpccF | tmcic | tficc | Lmax | Curvas
Cuadro General de Mando Yy Proteccidn (m) (mmz) (kA) (kCA) (A) c(sg) | (sg) (m) validas
Senominacion P_Calculo | Dist.Calc Seccién I.Calculo | I.Adm. | C.T.Parc.| CT. DERIVACION IND. .t 3x50/25Cu | 3.04| 4.5]1153.46| 18.83 250.8
(W) (m) (mm?) A | @A) (%) | Total (%) 0.3 4x10Cu| 2.3 3| 1138.74 63
DERIVACION IND. 88407,7 40 3x50/25 Cu| 167,91 | 184,00 0,87 0,87 REJA DE GRUESOS 35 ;’;‘g;ﬁﬁg; 227 3| 400.55, 4.59 15.8,C.D
29653 0.3 4x10Cu| 56,32 | 76,00 0,01 0,89 BOMBEO AGUA BRUTA 10 cul 227 3| 51051| 049 15:8,C,D
REJA DE GRUESOS 2760 35 3x6+TTx6 Cu 524| 576 0,20 1,08 3x2.5+TTx2.5
BOMBEO AGUA BRUTA | 726875 8| 3x25+TTx25Cu| 13.81| 26,00 0,29 117 BOMBEO AGUA BRUTA 10 — 5+TTXZC; 2.27 3| 510.51] 049 15:B.C.D
BOMBEO AGUA BRUTA | 7268,75 8| 3x25+TTx25Cu| 13,81 26,00 0,29 1,17 BOMBEO AGUA BRUTA 10 ' cul 227 3| s1051| 049 15:8.C.D
BOMBEO AGUA BRUTA | 7268,75 8| 3x25+TTx25Cu| 13,81| 26,00 0,29 1,17 PRETRATAMIENTO
PRETRATAMIENTO COM. 35|  3x6+TTx6 Cu| 2,27 3| 40055| 4,59 15:B,C,D
COM. 10000 35 3x6+TTx6 Cu 18,99 57.6 0,72 1 ,61 0.3 4x6 Cu 23 31 1138.74 20
10156,7 0.3 4x6Cu| 1929| 36.8 0,01 0,88 3x2.5+TTx2.5
VENT.CABINAS S.BIO 920 10|  3x2.5+TTx2.5 Cu 175| 20.8 0,05 0,93 VENT.CABINAS S.BIO 10 e 202 2.27 3| 510.51| 0.49 158,C.D
X2.0+ XZ.
VENT.CABINAS S.BIO 920 10|  3x2.5+TTx2.5 Cu 175| 20.8 0,05 0,93 VENT.CABINAS S.BI0 10 ool 297 3| 510511 049 15B.C.D
AGITADOR TRAT BIO. 33625 65 3X6+TTx6 Cu 639 576 0.45 1,33 AGITADOR TRAT.BIO. 65|  3x6+TTx6 Cu| 2.27 3| 25053 11.73 15,8,C
DECANTADORES 2° 920 65 3x6+TTx6 Cu 1,75 57.6 0,12 1,00 DECANTADORES 2° 65| 3x6+TTx6 Cu| 2.27 3| 25053| 11.73 15:B,C
BOMBA DOSIF.HIPOCL 248,4 10|  3x2.5+TTx2.5 Cu 047| 208 0,01 0,89 3X2.5+TTx2.5
GRUPO PRESION 5060 10| 3x2.5+TTx2.5 Cu 9,61| 20.8 0,25 1,13 BOMBA DOSIF.HIPOCL 10 Cu| 227 3| 51051| 0.49 15,B,C,.D
3x2.5+TTx2.5
1474 03 4x6Cu| 21.79| 368 0,01 0.88 GRUPO PRESION 10 cul| 2.27 3| 51051| 049 15:8,C,D
BOMBEO RECIRCULAC. |  2387,5 65 3x6+TTx6 Cu 453| 576 0,32 1,20 03 a6cu| 23 3| 113874 20
BOMBEO RECIRCULAC. |  2387.5 65 8x6+TTx6 Cu 453| 576 0,32 1,20 BOMBEO RECIRCULAC. 65| 3x6+TTx6 Cu| 2.27 3| 25053 11.73 15:8,C
BOMBEO VACIADOS 1656 65 3x6+TTx6 Cu 315| 57.6 0,22 1,10 ,
SOMBEG FANGG BOMBEO RECIRCULAC. 65| 3x6+TTx6 Cu| 2.27 3| 25053 11.73 15:8,C
EXCES 2300 65 3x6+TTX6 Cu 4,37 57.6 0,31 1,19 BOMBEO VACIADOS 65 3x6+TTx6 Cu | 2.27 3| 250.53| 11.73 15;B,C
ESPESADOR BOMBEO FANGO
GRAVEDAD 1472,5 25 3x6+TTx6 Cu 2,80| 57.6 0,08 0,96 EXCES 65| 3x6+TTx6Cu| 2.27 3| 250.53| 11.73 158,C
BOMBEO FANGO ESPESADOR
ESPES 2000 15 3x2.5+TTx2.5 Cu 3,80 20.8 0,15 1,03 GRAVEDAD 25 3x6+TTx6 Cu | 2.27 3 498.2 2.97 15;B,C,D
COMPRESOR BOMBEO FANGO 3x2.5+TTx2.5
SERVICIO 920 25 3x2.5+TTx2.5 Cu 1,75| 20.8 0,11 1,00 ESPES 15 Cu| 227 3| 39279| 0.83 15,8,C,D
COMPRESOR 3x2.5+TTx2.5
VENTILADOR DESHIDR 322 15|  3x2.5+TTx2.5 Cu 061| 208 0,02 0,91 SERVICIO - oo | 207 sl 6731|179 15:8.C
VENTILADOR DESHIDR 322 15|  3x2.5+TTx2.5 Cu 0,61| 208 0,02 0,91 30 5+TTx2.5
43.68 | VENTILADOR DESHIDR 15 cul| 2.27 3| 392.79| 0.83 15:8,C.D
SOPLANTES TRAT.BIO 23000 10 3x6+TTX6 Cu| 25.22| 576 0,47 1,35 30 5+TTx2.5
21.84 | VENTILADOR DESHIDR 15 cul| 2.27 3| 39279| 0.83 15:8,C,D
BOMBA DRENAJE 11500 60| 3x25+TTx25Cu| 12.61] 208 3.41 4,29 SOPLANTES TRAT.BIO 10| 3x6+TTx6Cu| 23 3| 777.73| 122 47:B.C
EDF.EXPL 12232,8 100 3x25/16 Cu|  23.23 | 128,00 0,61 1,48 30 5+TTx2.5
BOMBA DRENAJE 60 cul 23 3| 219,65| 2,65 25:B,C
EDF.EXPL 100 3x25/16 Cu| 2.3 3| 514.32| 48.31 25;B,C,D
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Subcuadro EDF.EXPL
Denominacion P.Calculo Dist.Calc  Seccion 1.Calculo |.LAdm.. C.T.Parc.
C.T.Total
(W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%)
Alumbrado Interior 2432.8 30 2x4 Cu 11.06 28 1.35 2.83
Alumbrado Exterior 6300 125 4x10 Cu 957 76.8 097 245
Tomas Corriente | 3500 30 2x4+TTx4 Cu 19.89 23 1.94 342
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion  Ipccl P de C IpccF tmcicc tficc Lmax Curvas validas
(m) (mm2) (kA) (KA)  (A) (sg9) (sg) (m)
Alumbrado Interior 30 2x4Cu 1.03 3 239.39 3.69 15;B,C
Alumbrado Exterior 125 4x10 Cu 1.03 3 175.81 66.16 10;B,C
Tomas Corriente | 30 2x4+TTx4 Cu 1.03 3 239.39 3.69 20;B,C
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

R, xR
6. CALCULO DEL EQUIPO NECESARIO PARA LA CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA. eqg — # por tanto tenemos:
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA. ' ?
La compensacion de energia reactiva, es innecesaria realizarla, ya que la potencia de la planta no supera e = M =1,974Q
las 100 KVA, que marca el reglamento 9.375+25
7 CALCULO DE LA RED DE TIERRAS DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION. La tension a la que estaran sometidas las masas metalicas en casos de defecto sera:
La red de tierras de la Planta se ha proyectado en base a los siguientes elementos: U=lsxReq
donde,
- 10 picas de acero cobrizado de 2,00 metros de longitud.
- 50 metros lineales de cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion. u: Tension en voltios.
- Sensibilidad de los interruptores de proteccion diferencial de la instalacion de fuerza 300 mA. ls: Intensidad maxima de defecto a tierra o sensibilidad de
disparo de la proteccién diferencia, en amperios.
Para el proyecto de la red de tierras se ha considerado el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, Re:  Resistencia equivalente de la red de tierras, en Ohmios.
Instruccion MIE-BT-039, “Puesta a Tierras” y, para los calculos, “Resistencia de tierra”, en el que se dan, en las
Tablas I, Il y Il los valores medios de la resistividad del terreno y de la resistencia de la tierra para diversos Aplicando:
electrodos.

U= 0,3Ax1,9740=0,59 V.

Aplicando la informacién obtenida en las anteriores tablas tenemos:
Como podemos observar, esta tension es perfectamente admisible y no constituye peligro alguno para las

- Resistencia de las picas: personas.
300
R=—F = =9,3750
16xL, 16x2
- Resistencia del cable:
2 x 2x300
R, =P _ =250
L, 240
La resistencia equivalente de dos resistencias en paralelo es:
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8. CALCULOS DE ALUMBRADO.
8.1. ALUMBRADO EXTERIOR. CALCULO DE LA INTERDISTANCIA.

A partir de las dimensiones del vial, de la disposicion y dimensiones de los baculos y del tipo de luminarias

y lamparas proyectadas, se calcula en primer lugar la utilancia o factor de utilizacion del punto de luz.

El factor de utilizacion se obtiene de las curvas de coeficientes de utilizacién en funcién de los parametros

a Y B que se definen por:

B
o= ﬁ—malzada

p :%——mcera

donde:
B,: B-d
B: anchura de la calzada en metros.

d: saliente del baculo sobre la calzada en metros.

En las curvas citadas se obtienen K,y K, en funcion de a y p respectivamente, siendo la utilancia: U=K;+ K;

La interdistancia se obtiene de la formula:

E:FXFKXU
LxB

nivel de iluminacion medio de lux

, donde:

flujo luminoso util de la lAmpara en volumenes
Fy: factor de depreciacion

factor de utilizacién
B: anchura de la calzada en metros

interdistancia entre luminarias en metros

Finalmente, despejando obtenemos la expresién de la interdistancia:

L:FXFkXU
ExB

8.2. CALCULOS DE ILUMINACION INTERIOR.
Los calculos de la iluminacion interior de los edificios y locales se han realizado de la siguiente forma:

A partir de las dimensiones del local y de la forma de montaje de las luminarias, se obtiene en primer lugar

el indice del local por la férmula:

axh
= ——— donde:
hx (a+Db)
K: indice del local
a: longitud
b: anchura
h:

altura util de la luminaria (distancia de la iluminaria al plano de trabajo)
En funcion del indice del local, factores de reflexion en techo, paredes y suelo, tipo de luminaria y factor de
depreciacion, se obtiene el rendimiento luminico en el local, que se toma de las curvas o tablas de fabricantes de

luminarias.

A continuacion se calcula el flujo luminoso necesario por la formula:

E. xS
@ = , donde

V x
: flujo luminoso necesario en lumenes
En: nivel de iluminacién proyectado en lux

superficie del local en metros cuadrados

factor de depreciacion de la luminaria

2 <0

rendimiento luminico
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Después se obtiene el numero de lamparas necesarias, dividiendo el flujo necesario (¢) por el flujo de la

luminaria (¢4).

Por ultimo se calcula el nivel de iluminacion resultante en lux (emr), de acuerdo con el niumero de

luminarias realmente proyectadas

Albacete, Febrero de 2008
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: José Manuel Gmez Gomez
Colegiado n° 514 del C.O.1.T.l. de Albacete
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PLIEGO DE CONDICIONES

1 Condiciones Facultativas.

1.1 TECNICO DIRECTOR DE OBRA.

Corresponde al Técnico Director:

- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias que sean precisas para conseguir la
correcta solucion técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor en el acto de la
recepcion.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la
realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicacion del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién del

- Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene en el
trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas de
la buena construccion.

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades de obra
segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la
normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al Constructor o Instalador,
impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones establecidas, a las
certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.

1.2 CONSTRUCTOR O INSTALADOR.

Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o autorizando
las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento
y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las intervenciones de los
subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se utilicen,
comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o prefabricados que no cuenten con las
garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

- Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que se
practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el cumplimiento de
su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

1.3 VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito que la
documentaciéon aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada o, en
caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se

dicten durante la ejecucion de la obra.
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1.4 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y
Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccion

Facultativa.

1.5 PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacién plena y con facultades

para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacidon o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para ordenar la paralizacién de las obras, sin

derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompanfara al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a
su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los

datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

1.6 TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de
las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de

posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la recepcion
provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado

definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen
que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en

servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado,

multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

1.7 INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL
PROYECTO.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las o6rdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los originales o
las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las ordenes, avisos o

instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera

dictado, el cual dara al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segun sus respectivos cometidos, las

instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucién de lo proyectado.

1.8 RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones dimanadas de la
Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con
las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden
técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacién al

acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.
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1.9 FALTAS DE PERSONAL.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para

que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con
sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus

obligaciones como Contratista general de la obra.

1.10 CAMINOS Y ACCESOS.

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacion en lugar visible, a la entrada de la
obra, de un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra en
relacion al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio debera

ser aprobado previamente a su colocacién por la Direccion Facultativa.

1.11 REPLANTEO.

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando
las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se

consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este haya dado su
conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que debera ser aprobada por el Técnico, siendo

responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

1.12 COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél
sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a

efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de

los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

1.13 ORDEN DE LOS TRABAJOS.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos

en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

1.14 FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera dar todas las
facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econémicas a que haya lugar

entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.
1.15 AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto se
formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la

Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de

caracter urgente.
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1.16 PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe
favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa
que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos

acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

1.17 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando
como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccidon Facultativa, a excepcién del caso en que

habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

1.18 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito

entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

1.19 OBRAS OCULTAS.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion del edificio, se
levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por
triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos
ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos

indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

1.20 TRABAJOS DEFECTUOSOS.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones

Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los

trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de la ejecucion de
los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestion o por
la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad el
control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las

certificaciones parciales de obra, que siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios o
defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para
verificarse la recepciéon definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas vy
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la
decisién y se negase a la demolicidon y reconstruccion o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad,

quien resolvera.

1.21 VICIOS OCULTOS.

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccion en
las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos,

destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios

existan realmente.

1.22 DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas

preceptue una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera presentar
al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las

indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.
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1.23 MATERIALES NO UTILIZABLES.
El Constructor o Instalador, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el
lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la

obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de

Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el

Técnico.

1.24 GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en

la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra

comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

1.25 LIMPIEZA DE LAS OBRAS.

Es obligacién del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra

ofrezca un buen aspecto.

1.26 DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA.

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacién final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

1.27 PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira los defectos
observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por esta causa se produjeran, todo ello
por su cuenta y sin derecho a indemnizacién alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la

Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales relacionadas con la obra. Tras la
Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad salvo en lo referente a

los vicios ocultos de la construccion.

1.28 CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones

provisionales y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del edificio, donde tendra
el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan presentarse, aunque el

establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la Recepcién Definitiva.

1.29 DE LA RECEPCION DEFINITIVA.

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma y con
las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacién del Constructor o
Instalador de reparar a su cargo aquéllos desperfectos inherentes a la norma de conservacion de los edificios y

quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

1.30 PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las
condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Técnico Director marcara al Constructor o
Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de

aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.
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1.31 DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se fije en
el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los

subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

2 Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones eléctricas en baja tension

2.1 CONDICIONES GENERALES.
Todos los materiales a emplear en la presente instalacién seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y demas disposiciones vigentes

referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se
crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear
debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no reuna las

condiciones exigidas por la buena practica de la instalacién.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el contratista derecho a

reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccién Facultativa, no pudiendo, por
tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima
calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos

adicionales.

2.2 CANALIZACIONES ELECTRICAS.
Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccién, bajo

molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberén estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo
cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa,
debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y
proteccién, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada

elemento.

2.2.1 CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:
- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metélicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:
- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a

los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o fisuras

susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidn roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se
corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones
seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizara

en funcién del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
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En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo

de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccion

(89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie. (Emplazamientos no peligrosos)

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos

especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion:

Caracteristicas
- Resistencia a la compresion
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas
- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
- Resistencia a la penetracion del agua
verticalmente de tubos esta inclinado 15 °
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos vy
compuestos
Resistencia a la traccion
Resistencia a la propagacion de la llama

Resistencia a las cargas suspendidas

Cadigo

- N W b

1-2
1-2

Grado
Fuerte
Media
-5°C
+60 °C
Rigido/curvable

Continuidad eléctrica/aislante
Contra objetos D =21 mm
Contra gotas de agua cayendo

cuando el sistema
Proteccién interior y exterior media

No declarada
No propagador

No declarada

Tubos en canalizaciones fijas en superficie. (Emplazamientos peligrosos)

constructora CIF B GIATH

Caracteristicas
- Resistencia a la compresion
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos

- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y
compuestos

Resistencia a la traccién

Resistencia a la propagacion de la llama

Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones empotradas.

Cadigo

- N &~ &

CONSTRUCCIONES
¥ asnd T
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Ml 29 05 066

Grado
Fuerte
Fuerte
-5°C
+60 °C
Rigido/curvable

Continuidad eléctrica/aislante
Contra objetos D =21 mm

Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema

de tubos esta inclinado 15°
Proteccion interior y exterior media

No declarada
No propagador

No declarada

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con

unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de laconstruccion o

canales protectoras de obra.
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Caracteristicas
- Resistencia a la compresion
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos

- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos vy

compuestos
Resistencia a la traccion
Resistencia a la propagacion de la llama

Resistencia a las cargas suspendidas

Cadigo

- N N DN

1-2-3-4

Grado
Ligera
Ligera
-5°C
+60 °C
Cualquiera de las especificadas
No declaradas
Contra objetos D =21 mm
Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema

de tubos esta inclinado 15°
Proteccién interior y exterior media

No declarada
No propagador

No declarada

2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigén o canalizaciones precableadas.

Caracteristicas
- Resistencia a la compresion
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion del agua vy

compuestos

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
Resistencia a la traccion

Resistencia a la propagacion de la llama

Resistencia a las cargas suspendidas

Cadigo

N N W W

1-2-3-4

o =~ O N

Grado
Media
Media
-5°C
+90 °C (+60°C canal.precabl.)
Cualquiera de las especificadas
No declaradas
Protegido contra el polvo
Protegido contra el agua en forma
de lluvia
Proteccién interior y exterior media
No declarada
No propagador

No declarada

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.
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En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad

restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las

indicadas a continuacion:

Caracteristicas
- Resistencia a la compresion
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos

- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y

compuestos
Resistencia a la traccién
Resistencia a la propagacion de la llama

Resistencia a las cargas suspendidas

Cadigo

—_

B-h—\l\noo-h

N

Grado
Fuerte
Media
-5°C
+60 °C
Flexible
Continuidad/aislado
Contra objetos D =21 mm
Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema

de tubos esta inclinado 15°
Proteccion interior y exterior media

Ligera
No propagador

Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalaciéon para secciones nominales de conductor superiores a

16 mma2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:
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Caracteristicas Cadigo Grado
- Resistencia a la compresién NA 250N /450N /750 N
- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
- Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA
- Temperatura maxima de instalacién y servicio NA NA
- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas
- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos D 2 1 mm
- Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua en forma de lluvia
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos vy
compuestos 2 Proteccién interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama No declarada

Resistencia a las cargas suspendidas No declarada

Notas:

- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N y

grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores
ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con

cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funciéon del numero y la seccién de los conductores a
conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el

tipo de instalacién.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las

prescripciones generales siguientes:

- - El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a
las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccidn
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por
el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos
y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El niumero
de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los
conductores se alojardn normalmente en los tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introducciéon y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 %

del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan

emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una
"T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario
que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.
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Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando
los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos
extremos no seran superiores al 2 por 100.

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros

sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la construccién, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de
las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de
espesor, como minimo. En los &ngulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5
centimetros.

No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las
plantas inferiores.

Para la instalacion correspondiente a la propia planta, unicamente podran instalarse, entre forjado
y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o mortero de 1
centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de
codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitiran los provistos de tapas de
registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y

practicable.

En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de

los dngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

2.2.2 CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,

provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucién de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los
puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos
de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalaciéon en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos
cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefo y salvo prescripcion en contra fijada
en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el
didmetro exterior del cable.

Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o
posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm. entre la superficie exterior de la
canalizacion no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior
de aquélla.

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de
tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion mecanica establecida,
el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso

necesario.
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2.2.3 CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo tubo
salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo sefialado en la
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

2.2.4 CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables

armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y servicio sera de -5°C y

90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

2.2.5 CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion con la condicion

de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en
muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran

comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y
su dimensiéon mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior de mayor seccion de éstos, con un

minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos,

tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccion

de los mismos en un numero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial de las

paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de

derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar
en el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a
la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos,

posibilidad de acumulacion de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

2.2.6 CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran de

tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como "canales con
tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran colocar mecanismos tales
como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y

conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas minimas

indicadas a continuacion:
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

Caracteristicas Grado - Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los
Dimensién del lado mayor de la seccién <16 mm >16 mm conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura, admitiéndose,
transversal no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo circuito y la ranura
Resistencia al impacto Muy ligera Media presente dimensiones adecuadas para ello.
Temperatura minima de instalacién y servicio  +15°C -5°C - La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccidn igual o inferior a 6 mm2
Temperatura maxima de instalacion y servicio  +60°C +60°C seran, como minimo, de 6 mm.
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica / aislante
Resistencia a la penetracibn de objetos 4 No inferior a 2 Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:
sélidos - Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la
Resistencia a la penetracion de agua No declarada proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccion, los angulos de las ranuras
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los rodapiés.

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas UNE- - En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10 cm por encima del
EN 501085. suelo.
- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara, como minimo, a
Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas 1,5 cm por encima del suelo.
de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio, de resistencia a la - Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso (agua,
penetracion de objetos sdlidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o preferentemente
emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La separacion entre dos
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085. canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras

especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos empotrados.
El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y horizontales o - Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante dispositivos de conexion con
paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectla la instalacion. tornillo o sistemas equivalentes.
- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, tapicerias
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.
quedara convenientemente asegurada. - Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared esta

suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por medio de un

La tapa de las canales quedara siempre accesible. producto hidréfugo.
2.2.7 CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS. 2.2.8 CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento
utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente humedos o mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

polvorientos. Los cables seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.
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El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La
longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catadlogo la carga maxima
admisible, en N/m, en funcion de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como

codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de suspension,
a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con los

cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tortilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas

se utilizaran cajas metdlicas que se fijaran a las bandejas.

2.2.9 NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma
que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de
proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran

separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar
a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas

condensaciones.

2.2.10 ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y acceso
a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccién, tales
como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas

contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales humedos o mojados, seran de

material aislante.

2.3 CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica en

Memoria, Planos y Mediciones.

2.3.1 MATERIALES.

Los conductores seran de los siguientes tipos:
- De 450/750 V de tension nominal.
Conductor: de cobre.

Formacion: unipolares.

Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
Tension de prueba: 2.500 V.

Instalacion: bajo tubo.

©O 0O O o o o

Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensién nominal.

Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto).
Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

Tension de prueba: 4.000 V.

Instalacion: al aire o en bandeja.

©O 0O O O o o

Normativa de aplicacion: UNE 21.123.
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Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme, y su
coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de recubrimiento de estafio,
que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de
circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucién de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de
20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el

hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccidn igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable obtenido

por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor de que se trate.

2.3.2 DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas

desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo de
las intensidades nominales asi establecidas, se eligird la seccién del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-
BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores
segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se
deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47
para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccién de los conductores a utilizar se determinara de forma que
la caida de tension entre el origen de la instalacién y cualquier punto de utilizacién, sea menor del
3 % de la tension nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demas
usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar simultaneamente.
Para la derivacion individual la caida de tension maxima admisible sera del 1,5 %. El valor de la
caida de tensién podrd compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacion
individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexién de

los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en

funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos especificados en el
apartado anterior, y tendran una seccioén minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de
la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las

normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

2.3.3 IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacion de sus

circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que
presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalaciéon o se prevea para un conductor
de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de
proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos

para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

2.3.4 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tabla siguiente:
Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento (MQ)
MBTS o MBTP 250 20,25
<500V 500 20,50

Tension nominal instalacion

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista
durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de

servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.
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Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los

interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

2.4 CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material plastico
resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la
oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del
tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse prensaestopas
adecuados. En ningun caso se permitird la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes

de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el numero total de hilos de rosca al
objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo

cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de
pernos de expansion en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo
tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la
instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccion solida y capaces de

resistir una traccién minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

2.5 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin
dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de torma una
posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto
seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal
que permita realizar un numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la
tension de trabajo. Llevardn marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién
de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension

nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al

exterior solo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual debera

estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

2.6 APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

2.6.1 CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional
(CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segun se indica en

el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT- 24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas

de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.
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Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad,
ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura metalica de perfiles
laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de

fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material plastico,

con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar

la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los cables de

fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la

cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocacioén
de los componentes e igual a un multiplo entero del moédulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados

para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la parte frontal de

los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas

de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio de una
imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se
especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el transcurso de la

instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar un
perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:
- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando el
cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.
- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA)

segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

2.6.2 INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la misma, se colocara
el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondra un interruptor general de corte omnipolar, asi
como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho

cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se
hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la

proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalardn en el origen de
éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccion,
condiciones de instalacién, sistema de ejecucién o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige
instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que se presente una disminucion de la
intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado

anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicién. El
accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El accionamiento sera
manual o manual y eléctrico, segun se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de
automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de funcionamiento, asi como el signo

indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los interruptores situados

aguas abajo, tras él.
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Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.
2.6.3 GUARDAMOTORES.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con corriente
de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexion igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha normal)

sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccién contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases, con rearme

manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracién, se instalaran relés térmicos de caracteristica retardada.

En ningun caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara haciendo girar

el motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para

enclavamientos con otros aparatos.

2.6.4 FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta cuando

vayan instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta capacidad

ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se

pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensiéon nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro de

accidente. Estara montado sobre una empufadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

2.6.5 INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

1°/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que

destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores
para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones
apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara

que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles,

deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las partes

activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no
debe ser posible mas que:
- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;
- o bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a colocar las

barreras o las envolventes;
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- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccién
IP2X
- o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta y

que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion

contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada
de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccion complementaria en
caso de fallo de otra medida de proteccidon contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los

usuarios.

2°/ La proteccidon contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la

alimentacion”.

Esta medida consiste en impedir, después de la apariciéon de un fallo, que una tensiéon de contacto de
valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales

hiamedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién, deben
ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra. El punto neutro de
cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

RaxlasU
donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de

masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion. Cuando
el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente
diferencial-residual asignada.

- U eslatensién de contacto limite convencional (50 6 24V).

2.6.6 SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas independientes de la

accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente

nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

2.6.7 EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccion de las

fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad

de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para proporcionar la
puesta a tierra de las partes metélicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro vy, si los hubiera,
los conductores de proteccion de los cables en salida.

2.6.8 PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los

prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante niumeros
que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y

facilmente legible.
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En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos, constituidas por
placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro
mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucién para

el material de las etiquetas, su soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo

blanco.

2.7 RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN
60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben exceder de 5
kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes

intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll, deberan tener un
elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y permanente al conductor

de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc), se permitira cuando su

ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen
maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar

la posibilidad de accidentes causados por ilusion éptica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque. Para receptores con
lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccion de los conductores, siempre y
cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone
cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como

aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del factor de

potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccidon térmica, contra cortocircuitos vy

sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida

en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

2.8 RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento no pueda
ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se

situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una
intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexion que alimentan a
varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la

intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases,
debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta
de tensidon en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la

proteccion, tanto para la conexion en estrella como en tridngulo.

DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE CONDICIONES

ANEJO 3.3.2. INSTALACIONES ELECTRICAS BAJA TENSION  -42-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRUCCIONES
Sani Ak ma 2
SALAMANGHA 5.1,
C!n;’;,m £ - 02310 Balaecta jAY)
TESI A Fu W X1

Ml 29 05 066
CLEB- gz

chm

constructora

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte automatico de
la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la

tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir
efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de

otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de
arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el periodo de arranque
y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar

su placa, sea superior a la sefalada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con tensién de la red
correspondiente a la conexion en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre fases
y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar un arranque

en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignacionde
potencia a los diversos tamafos de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y
VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121,
20.122 y 20.324.Para la instalacién en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos
de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran cojinetes

previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores
deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales con herramienta y contra
la penetracion de cuerpos sélidos con didmetero mayor de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua
proveniente de cualquier direccion), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente humedo o
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se ursaran motores con clase de proteccioén IP
54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depdsitos de polvo,

proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por Io menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento
maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 °C, con un limite maximo

de temperatura del devanado de 130 °C.

El didmetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base estaran

de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a
continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho

contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de

la misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la

formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene

sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el davanado
secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o de
plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar ligeros

empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las instrucciones del fabricante en

cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su duracion).
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- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con

prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan considerarse todos

y cada uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.

- velocidad de rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del lugar de
emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de rotacién
del motor.

- curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacién comprendidas entre el
5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la
potencia del motor debera "deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira

también el par de arranque proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la resistencia de
aislamiento del bobinado estatdrico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el motor
sera rechazado por la DO y debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones del

fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se eligira de acuerdo a la velocidad de rotacién de la maquina

accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales,
el numero de polos del motor se escogera de manera que la relacion entre velocidades de rotacion del motor y

del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de forma
indeleble, en la que aparaceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.

- intensidad de arranque.

- tension(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

2.9 PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con respecto a
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones

y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra

con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo

tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccibn mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras partes

metalicas.
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2.9.1 UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o0 sus combinaciones;
- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- oftras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y resistencia eléctrica

segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma

de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con los
valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de

proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente

Igual a conductores proteccion 16 mm® Cu 16 mm2 Acero

Protegido contra la corrosién apdo. 7.7.1. Galvanizdao

25 mm? Cu

2 .
50 mm?2 Hierro 25 mm® Cu 50 mm2 Hierro

No protegido contra la corrosion

*La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el
cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafen

ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse
los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccién.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal
de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y

debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el

borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccon (mm?)

Sf<16 Sf
16<Sf=35 16
Sf > 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la canalizacién de
alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:
- 2,5mm? silos conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.

- 4 mm? silos conductores de proteccion no disponen de una proteccidon mecanica.
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Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos,
o}

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos a unir

con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

2.10 INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres de

defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que tendra un
valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces la
tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcién cerrados y los
cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento mecanico
de todas las partes moéviles.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actiian correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el

fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por la

misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo, debidamente

certificados por el fabricante, a la DO.

2.11 CONTROL.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias con
los materiales, elementos o partes de la instalacién que se ordenen por el Técnico Director de la misma,

siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados
anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacion
no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de proteccién o aislamiento u otros defectos
no se estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los
materiales no constituird su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento
aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer la
instalacién o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de
las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los

que se hayan empleado.

2.12 SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las especificaciones de las

normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de la misma
como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la inexistencia
de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacion.

- Enellugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra cuando asi lo
precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran alimentados con una tension
inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de proteccion,
seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicion de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista

peligro alguno.
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- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensiéon o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos
inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos,
sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento
relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de

aplicacion.

2.13 LIMPIEZA.

Antes de la Recepcién provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier

material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior.

2.14 MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o para
efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones resefiadas en los
apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalacion nueva. Se
aprovechara la ocasion para comprobar el estado general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos

elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

2.15 CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, en
el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones
que les sea de aplicacion, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto.
A las unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se
consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con
los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales de la contrata.
Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el

correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y dimensiones.

En la medicion se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas,
terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la mano de obra para el transporte en el
interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos de

control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.

3 Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones de proteccién contraincendios.
3.1 Condiciones y caracteristicas técnicas de las tuberias
3.1.1 GENERALIDADES.

Las tuberias se identifican por la clase de material, el tipo de unidn, el diametro nominal DN (en mm o
pulgadas), el diametro interior (en mm) y la presién nominal de trabajo PN (en bar), de la que depende el

espesor del material.

Las tuberias llevaran marcadas de forma indeleble y a distancias convenientes el nombre del

fabricante, asi como la norma segun la cual estan fabricadas.

Antes del montaje debera comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas, dobladas,

aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dafiadas.

Las tuberias se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos.

En su manipulacion se evitaran roces, rodaduras, y arrastre que podrian danar la resistencia

mecanica, lassuperficies calibradas de las extremidades o las protecciones anticorrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanquidad, lubricantes, liquidos limpiadores, adhesivos,

etc, se guardaran en locales cerrados.
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3.1.2 MATERIALES Y APLICACIONES.

La calidad de los distintos materiales para tuberias y accesorios queda definida por las normas que se indican

a continuacion y que deben considerarse como parte integrante de este PCT.

3.1.2.1 acero sin recubrimiento.

Las normas UNE aplicables para tuberias de acero sin recubrimiento y sus accesorios son las
siguientes:

- 19.001 (52). Tuberias. Cuadro sindptico.

- 19.002 (52). Tuberias. Escalonamiento de presiones. Presién nominal. Presion de trabajo. Presion

de prueba.

- 19.003 (52). Tuberias. Diametros nominales de paso.

- 19.009 (84). Rosca para tubos en uniones con estanquidad en las juntas. Medidas y tolerancias.

- 19.010 (52). Tubos. Cuadro sinéptico.

- 19.011 (86). Tubos lisos de acero, soldados o sin soldadura. Tablas generales de medidas y

masas por metro lineal.

- 19.040 (75). Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie normal.

- 19.041 (75). Tubos roscables de acero de uso general. Medida y masas. Serie reforzada.

- 19.042 (75). Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie ligera.

- 19.043 (75). Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie extraligera.

- 19.044 (73). Tubos para calderas. Diametros, tolerancias y masas por metro.

- 19.045 (75). Tubos soldados roscables. Caracteristicas.

- 19.046 (75). Tubos sin soldadura roscables. Caracteristicas.

- 19.049 (84). Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fria y caliente.

- 19.050 (75). Tubos soldados con extremos lisos, de uso general, de acero no aleado, destinados a

la conduccidn. Caracteristicas. Tubos sin prescripciones de calidad.

19.051 (85). Tubos de acero soldados, no galvanizados, para instalaciones interiores de agua.

19.052 (85). Tubos de acero sin soldadura, no galvanizados, para instalaciones interiores de agua.

Albacete, Febrero de 2008
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: José Manuel Gbmez Gémez
Colegiado n° 514 del C.O.1.T.l. de Albacete
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Estructura

La estructura se resuelve por losa apoyada (cimentacion), losa maciza de hormigén armado (losa
superior) y muros perimetrales de contencion.

Cimentacion
Se utiliza losa apoyada de hormigdn armado arriostradas en las dos direcciones.
La tension de céalculo considerada ha sido de 0,2 N/mm?.

Método de calculo

Para la obtencion de las solicitaciones se han considerado los principios de la Mecanica Racional
y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar que el
efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la
estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, agotamiento o
rotura, adherencia y anclaje.

En los estados limites de utilizacion, se comprueban: deformaciones (flechas).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las combinaciones posibles
con los coeficientes de mayoracion y minoracion correspondientes de acuerdo a los coeficientes de
seguridad y las hipotesis basicas definidas en la norma.

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipotesis simples del entramado estructural, se
haran de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir, admitiendo proporcionalidad entre
esfuerzos y deformaciones, el principio de superposicion de acciones, y un comportamiento lineal y
geométrico de los materiales y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los elementos de los
forjados (vigas y viguetas) se obtendran los diagramas envolventes para cada esfuerzo.

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las combinaciones definidas.

Calculos por Ordenador

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha
dispuesto de un programa informatico de ordenador.

Cypecad, version 2008.1.a.

N° Licencia: 40536

Prontuario informatico de la EHE.

Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles de control
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previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente cuadro:

Hormigdén armado

Hormigones

Ace

Ace

Elementos de Hormigon Armado

Ejecucidn

Toda la obra | Cimentacién Soportes Forjados Otros
R'e5|'sten0|a Cazracterlstlca alos 28 30 30 30 30 30
dias: fox (N/mm®)
Tamafio maximo del arido (mm) - 30/40 20/30 15/20 15/20
Tipo de ambiente (agresividad) - lla | | lla
Consistencia del hormigon Blanda Blanda Blanda Blanda Blanda
Asiento Cono de Abrams (cm) 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Sistema de compactacién Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico Estadistico Estadistico | Estadistico | Estadistico
Coeficiente de Minoracién 1.5 1.5 15 1.5 1.5
ReS|sten02|a de célculo del hormigon: 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
fea (N/mm©)
ro en barras

ng?ala Cimentacién | Comprimidos | Flectados Otros
Designacion B-500 S - - - -
Limite Elastico (N/mm?) 500 - - - -
Nivel de Control Previsto Normal - - - -
Coeficiente de Minoracién 1.15 - - - -
Resistencia de célculo del acero
(barras): fyq (N/mm?) 434.78 i ) i )

ro en Mallazos

ng?ala Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
Designacion B-500 T - - - -
Limite Elastico (N/mm?) 500 - - - -

ngzla Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
A. Nivel de Control previsto Normal - - - -
B. Coeficiente de Mayoracion de
las acciones desfavorables - - B -
Permanentes/Variables 1.5/1.6
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Ensayos a realizar
Hormigén Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos pertinentes de
los materiales, acero y hormigédn segtin se indica en la norma Cap. XV, art. 82 y siguientes.

Asientos admisibles y limites de deformacion

Asientos admisibles de la cimentacién. Se adopta como tension maxima a transmitir al estrato de apoyo,
de acuerdo con el Estudio Geotécnico, un valor de G.qm < 2.0 kp/cm2 para limitar los asientos de la
edificacion y reducirlos a valores admisibles.

Limites de deformacién de la estructura. El calculo de deformaciones es un calculo de estados limites de
utilizacion con las cargas de servicio, es decir, coeficiente de mayoracion de acciones igual a 1, y de
minoracion de resistencias igual a 1.

Hormigén armado. Para el céalculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se
tendran en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias
equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el céalculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las
condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la
practica constructiva en la edificacién convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se
estiman los coeficientes de fluencia pertinentes para la determinacién de la flecha activa, suma de
las flechas instantdneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las
tabiquerias.

En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes limites:

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigén Armado y Acero

Estructura no solidaria con otros Estructura solidaria con otros elementos

elementos

Elementos flexibles Elementos rigidos

VIGAS Y LOSAS
Relativa: 6 /L<1/250
Absoluta: L/500 + 1 cm
FORJADOS

Relativa: 6 /L<1/250
Absoluta: L/500 + 1 cm

Relativa: 6 /L<1/400 Relativa: 6 /L<1/400

Absoluta: 1 cm

Relativa: 6 /L<1/400
Absoluta: L/800 + 0.6 cm

Relativa: 6 /L<1/400
Absoluta: L/1000 + 0.5 cm

Flechas totales méximas relativas para elementos de Hormigon Armado y Acero

Estructura no solidaria con otros Estructura solidaria con otros elementos

elementos

Elementos flexibles Elementos rigidos

VIGAS, LOSAS Y FORJADOS

ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

Cargas superficiales
Peso propio del forjado

Se han dispuesto los siguientes tipos de forjados:
Losa armada. La geometria basica a utilizar, asi como su peso propio sera:

constructora

. . Canto Total | P. Propio
Forjado Tipo (cm) (KN/mZ)
Cubierta 20 20 5.00

Muros 40 40 Segun
geometria
Losa 40 10.00

Zonas macizadas. El peso propio de las zonas macizas se obtiene como el producto de su canto en metros

por 2500 kg/m’.

cargas muertas

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.L.
T

Ml 62 315
CIEB- lzam

Planta Zona Cargaen KN/m?
Cubierta Toda 35
MUros Toda Carga empuje de tierras(ver
listados)
Losa Toda Carga agua acumulada(ver
listados)
Sobrecarga de uso
Planta Zona Cargaen KN/m?
Cubierta Toda 1
Sobrecarga de nieve
Planta Zona Cargaen KN/m?
Cubierta Incluida en sobrecarga de uso -

Relativa: 6 /L<1/250

Relativa: 6 /L<1/250

Relativa: & /L<1/250

Segun CTE-SE-AE, apartado 3.3. (no procede)

De acuerdo con CTE-SE-AE, apartado 3.4 “Acciones Térmicas”, debido a las dimensiones totales
del edificio no es necesaria la consideracion de acciones debidas a efectos térmicos y/o reologicos.
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CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.1,

cm’:’;.m £+ 01100 Balaate A
TESINIE  Fu B

. constructora M 20 315 366
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE 'VALDEAVERUELO' (GUADALAJARA) i
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
De acuerdo a la norma de construccion sismorresistente NCSE-02, por el uso y la situacion del Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
edificio, en la provincia de Guadalajara, NO es preceptiva la consideracion de acciones sismicas. Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
el 0 % de los de la otra.

Hipétesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcidn de su origen, y teniendo
en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes de
ponderacion se realizara el célculo de las combinaciones posibles del modo siguiente:

» E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE

» E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: EHE-CTE

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

= Sjtuaciones no sismicas

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

= Sjtuaciones no sismicas

Zijij + Y01V Qi + Z“/Qi\yaiQki

j>1 i>1

= Situaciones sismicas

ZYGijj +YaAe + ZyQilPaiQki

PIRZNCHES TN SHONET) P N

=1

= Situaciones sismicas

ZYGJ'GK] +VaAe + ZyQiqjaiQki

i>1

i>1

i>1

=1

i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (va)
Carga permanente 1.00 1.50 1.00 1.00
©)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (vya)
Carga permanente 1.00 1.00 1.00 1.00
©)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30

Situacién 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (va)
Carga permanente 1.00 1.60 1.00 1.00
©)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente 1.00 1.00 1.00 1.00
©)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
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CONSTRUCEIONES
SALAMANGHA 5.1,
= h m ipian s

Ml 629 305 66
CIEB- lzam

el 0 % de los de la otra.

8. listados de ordenador

Version: 2008.1

NUmero de licencia: 40536
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: 11

Clave: nuevo

2. Datos geométricos de grupos y plantas

M2

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Viga de cimentacion: 0.600 x 0.300
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.30 canto:0.30
Tension admisible: 20.00 Tn/m2
Médulo de balasto: 5000.00 Tn/m3

M3

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Viga de cimentacion: 0.600 x 0.300
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.30 canto:0.30
Tension admisible: 20.00 Tn/m2
Médulo de balasto: 5000.00 Tn/m3

M5

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Viga de cimentacion: 0.600 x 0.300
Vuelos: izg.:0.00 der.:0.30 canto:0.30
Tensiéon admisible: 20.00 Tn/m2
Médulo de balasto: 5000.00 Tn/m3

M6

Empuje izquierdo:
Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Viga de cimentacion: 0.600 x 0.300
Vuelos: izq.:0.30 der.:0.00 canto:0.30
Tensién admisible: 20.00 Tn/m2
Mdédulo de balasto: 5000.00 Th/m3

M7

Empuje izquierdo:
Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Viga de cimentacion: 0.600 x 0.300
Vuelos: izq.:0.30 der.:0.00 canto:0.30
Tension admisible: 20.00 Tn/m2
Modulo de balasto: 5000.00 Tn/m3

M4

Grupo [Nombre del grupo |Planta [Nombre planta |Altura [Cota
2|Forjado 2 2|Forjado 2 1.80| 3.30
1/Forjado 1 1/Forjado 1 1.50| 1.50
O|Cimentacion 0.00
3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
3.1. Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Datos geométricos del muro
Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-2 ( 0.15, -0.15) ( 0.15, 6.25) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M2 Muro de hormigén armado 0-2 0.05, 0.15) ( 3.55, 0.15) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M3 Muro de hormigén armado 0-2 2.95, 0.01) ( 2.95, 3.60) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M5 Muro de hormigén armado 1-2 ( 1.65, 3.04) ( 1.65, 6.55) 2 0.15+0.15=0.3
M6 Muro de hormigén armado 1-2 ( 0.10, 6.25) ( 1.65, 6.25) 2 0.15+0.15=0.3
M7 Muro de hormigén armado 1-2 ( 0.15, 2.95) ( 0.15, 6.25) 2 0.15+0.15=0.3
M4 Muro de hormigén armado 0-2 ( 1.65, 2.95) ( 2.95, 2.95) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M8 Muro de hormigén armado 0-1 0.15, 2.95) ( 1.65, 2.95) 1 0.15+0.15=0.3
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: |Viga de cimentaciéon: 0.600 x 0.300

Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Vuelos: izq.:0.30 der.:0.00 canto:0.30
Tension admisible: 20.00 Tn/m2
Médulo de balasto: 5000.00 Tn/m3

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Viga de cimentacién: 0.600 x 0.300
Vuelos: izq.:0.30 der.:0.00 canto:0.30
Tension admisible: 20.00 Tn/m2
Médulo de balasto: 5000.00 Tn/m3

M8

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Viga de cimentacién: 0.600 x 0.300
Vuelos: izq.:0.30 der.:0.00 canto:0.30
Tension admisible: 20.00 Tn/m2
Médulo de balasto: 5000.00 Th/m3

4. Losas y elementos de cimentacion

Losas cimentacién | Canto (cm) | Médulo balasto (Tn/m3)

Tensién admisible (Tn/m2)

Todas 30

5000.00

20.00

5. Normas consideradas

Hormigén: EHE-CTE

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

6. Acciones consideradas

6.1. Gravitatorias

6.2. Viento

Sin accion de viento

Nombre del grupo |S.C.U (Tn/m2) | Cargas muertas (Tn/m2)
Forjado 2 0.20 0.20
Forjado 1 0.20 2.00
Cimentacioén 0.20 3.00
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Gk Accion permanente
Qx Accion variable

6.3. Sismo - . . .
ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
Sin accion de sismo vo,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
(i>1)
6.4. Hipo6tesis de carga Wp,1 Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal
va,i Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de acompafiamiento
Automaticas | Carga permanente (i>21

Sobrecarga de uso

8.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

6.5. Empujes en muros . . P - - .
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

Empuje de Defecto * E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE
Una situaciéon de relleno

Carga:Carg._al perrr?anente Situacién 1: Persistente o transitoria
Con relleno: Cota: 3.00 m — -
Angulo de talud: 0.00 Grados Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (y)
Densidad aparente: 1.80 Tn/m3 seguridad (y)
Densidad sumergida: 1.10 Tn/m3 Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Angulo rozamiento interno: 30.00 Grados
Evacuacién por drenaje: 100.00 % Carga 1.00 1.50 1.00 1.00
permanente (G)
7. Estados limite Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
E.L.U. de rotura. Hormigon CTE Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Control de la ejecucién: Normal Sismo (A)
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones |CTE Situacion 2: Sismica
Control de la ejecucién: Normal Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
Categoria de uso: A. Zonas residenciales seguridad (y)
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas C
arga 1.00 1.00 1.00 1.00
Desplazamientos Acciones caracteristicas permanente (G) ’ ’ ) )
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
8. Situaciones de proyecto Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los N'|eve ) 0.00 1.00 0.00 0.00
siguientes criterios: Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

L] i i i i6 -z - = - z - - B -z - . -
Con coeficientes de combinacion (*) Fraccidn de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones

obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
ZYGijj + ’YQllelel + ZYQiTaiQki el 0 % de los de la otra.

j>1 i>1
= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-CTE

= Sin coeficientes de combinaciéon

Situacion 1: Persistente o transitoria

ZYGijj + ZYQiQki Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
=1 i>1 seguridad (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Donde: Caraa
9 1.00 1.60 1.00 1.00
permanente (G)
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(7530 Agwstin, € - 2120 Balazcti AL}

Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacioén 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) [ Acompafiamiento (ya)

permgﬁg‘i‘e ©) 1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
el 0 % de los de la otra.

= Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos

Situacion 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable
permgﬁg%?e G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable
Carga
permane?]te G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

8.2. Combinaciones

= Nombres de las hipotesis

TESIEE  Fud N1
constructora M 62115266
CIF.B-Ham
G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso
» E.L.U. de rotura. Hormigon
Comb. G Q
1 1.000
2 1.500
3 1.000]1.600
4 1.500|1.600
» E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones
Comb. G Q
1 1.000
2 1.600
3 1.000]1.600
4 1.600|1.600
» Tensiones sobre el terreno
» Desplazamientos
Comb. Q
1 1.000
2 1.000|1.000
9. Materiales utilizados
9.1. Hormigones
., Fck
Ye
Elemento Hormigoén Plantas (Kp/cm2)
Forjados HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Cimentacién HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Pilares y pantallas | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
9.2. Aceros por elemento y posicion
9.2.1. Aceros en barras
.., Fyk Vs
Elemento Posicion Acero (Kp/cm2)
Pilares y pantallas Barras(Verticales) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Estribos(Horizontales) | B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Vigas Negativos(superior) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Positivos(inferior) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Montaje(superior) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Piel(lateral) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Estribos B 400 S , Control Normal 4077 1.15
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Forjados Punzonamiento B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Negativos(superior) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Positivos(inferior) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Nervios negativos B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Nervios positivos B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Losas de cimentacién |Punzonamiento B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Negativos(superior) B 400 S, Control Normal 4077 1.15
Positivos(inferior) B 400 S, Control Normal 4077 1.15

9.2.2. Aceros en perfiles

Lim. elastico

Médulo de elasticidad

Tipo acero Acero (Kp/cm2) (Kp/cm?2)
Aceros conformados | S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000

10. Fisuracién

f" PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
—  Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 25
Fecha: 28022008
Haora: 195259

GONS

BALAMANGHA 5.1,

“

TRUCCIONES

ustn, € - Q100 Balazct (AL}
B Fud N
Ml 624 315 366
CIF.B-Ham

Comprobacion del Estado Limite de Servicio de fisuracién debido a solicitaciones
normales

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén: HA-30
Tipo de acero: E-500-%
fock [MPal = 20.00

fyk [MPa] = 500.00
- Ambiente
Qlase general de exposicidn : IV

Clases especificas de exposicidn : ¢b
- Geometria de la seccidn

Seccifn : 1
b [ml =1.00
h [m] =030

- Armado de la seccidn

b Imm] = 12

capa || n* barras Separacion
[gn]
1 [} E1l.0
i [ 153
As [om*] =
Ac.ef [om*] =
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2 Resultados

Mk [kN-m]

entre fisuras sm [mm]

5n media de s armaduras € .E-3]

Tensidén en las armaduras en el insta

TensidSn en las armaduras en servicio os [MPa)

Abertura caracteristica de fisura wk [mm]

wk max [mm]

Claze de exposicibn

Armado “ Pretensado

I 0.4 0.2
IIa, Ik, H 0.3 0.2
IIla, IITb, IV, F 0.2
Decompresisdn
I1Ie, Qa, b, Qc 0.1

ie fisuracidén osr [MPa]

CONSTRYCCIONES
BALAMANGHA 5.L.

/5o Acustin, € - A2100 Balazcty AL}
TE 67 50 138 Fu:!lm

constructora
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA) v Aoty
Version: 2008.1.a siguientes criterios:
Numero de licencia: 40536 . . .
1. Datos generales de la estructura * Con coeficientes de combinacion
Proyecto: TSF 3 60 DX ZVGijj + Vo1V Qu + ZYQilPaiQki
j>1 i>1
Clave: TSF 3 60 DX L=7500 = Sin coeficientes de combinacion
2. Cota de cimentacion ZYGijJ + ZYQiQki
j>1 i>1
Grupo Nombre del grupo |Cota
O|Cimentacion 0.00 Donde:
Gk Accion permanente
3. Normas consideradas . .
Qk Accion variable
Hormig6n: EHE-CTE ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Aceros conformados: CTE DB-SE A vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A v0.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
4. Acciones consideradas (i>1)
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
4.1. Viento va,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)
Sin accion de viento 6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
4.2. Sismo
= E.L.U. de rotura. Hormigdn: EHE-CTE
Sin accion de sismo Situaciodn 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
4.3 Hing s d seguridad (y)
-3. Hipotesis de carga Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (va)
Automaticas | Carga permanente Carga 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga de uso permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
5. Estados limite Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
— Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
E.L.U. de rotura. Hormigon CTE ) 5 Sismo (A)
Control de la ejecucion: Normal
Categoria de uso: A. Zonas residenciales - - —
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m Situacion 2: Sismica
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones [CTE Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (y)
Control de la ejecucién: Normal seguridad (v)
Categoria de uso: A. Zonas residenciales Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m c
arga 1.00 1.00 1.00 1.00
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas permanente (G) ) : ) )
Desplazamientos Acciones caracteristicas Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
) ) Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
6. Situaciones de proyecto Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)
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(*) Fraccidén de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
el 0 % de los de la otra.

= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga
permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga
permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
el 0 % de los de la otra.

= Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos

Situacioén 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable
Carga
permane?]te G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable ‘ Desfavorable

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.1,

6.2. Combinaciones

G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso

7.1. Hormigones

7 San Aswstin, § - 12320 Balazcta JAL)
chm Er
constructora il 28 105568
CIF.B-Ham
Carga
permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
= Nombres de las hipétesis
= E.L.U. de rotura. Hormigon
Comb. G Q
1 1.000
2 1.500
3 1.000 | 1.600
4 1.500(1.600
= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones
Comb. G Q
1 1.000
2 1.600
3 1.000|1.600
4 1.600 | 1.600
= Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos
Comb. G Q
1 1.000
2 1.000 | 1.000
7. Materiales utilizados
. Fck
- 'YC
Elemento Hormigén Plantas (Kp/cm2)
Forjados HA-25 , Control Estadistico |Todas 255 1.50
Cimentacion HA-25 , Control Estadistico |Todas 255 1.50
Pilares y pantallas | HA-25 , Control Estadistico |Todas 255 1.50
7.2. Aceros por elemento y posicion
7.2.1. Aceros en barras
_ Fyk Ys
Elemento Posicion Acero (Kp/cm2)
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Pilares y pantallas Barras(Verticales) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S , Control Normal 5097 1.15
Vigas Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Montaje(superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Piel(lateral) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Estribos B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Forjados Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Nervios negativos B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Nervios positivos B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Losas de cimentacion [Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
7.2.2. Aceros en perfiles
Tino acero Acero Lim. elastico | Médulo de elasticidad
P (Kp/cm2) (Kp/cm2)
Aceros conformados | S235 2396 2099898
Aceros laminados S275 2803 2100000
B 400 S (corrugado) 4077 2100000
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1.- DESCRIPCION

Referencias

Placa base

Disposicion

Rigidizadores

Pernos

P1, P2, P3, P4,
P5, P6, P7, P8,

Ancho X: 200 mm
Ancho Y: 200 mm

Posicion X: Centrada
Posicién Y: Centrada

Paralelos X: -

406 mm L=30 cm

BALAMANGHA 5.1,

cm’:’;.m £+ 01100 Balaate A
TESINIE  Fu B
Ml 29 05 66
CIF.B-Ham

CONSTRUGCIONES

P9, P10 Espesor: 6 mm

Paralelos Y: - |Prolongacion recta

2.- MEDICION

2.1.- Medicién de pernos de placas de anclaje

Pilares Pernos Acero

Longitud m |Peso Kp

Totales m |Totales Kp

P1, P2, P3, P4, P5, P6,

P7, P8, P9, P10 4006 mm L=33 cm |[B 400 S

40 x 0.33| 40 x 0.07

13.28 2.95
Totales 13.28 2.95
2.2.- Medicion de placas de anclaje
Pilares Acero |Peso Kp |[Totales Kp
P1, P2, P3, P4, P5, P6,
P7, P8, P9, P10 S275 |10 x 1.88
18.84
Totales 18.84
3.- COMPROBACION
Referencia: P1
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 4@6 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicidon X: Centrada Posicién Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado

Separacion minima entre pernos:
3 diametros

Minimo: 18 mm

Separ?fadc.lpn minima entre pernos: Minimo: 18 mm
lametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlaglgr’l mtlnlma pernos-borde: Minimo: 9 mm
> dlametros Calculado: 10 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P3
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 4@6 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposiciéon: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separ?’ac(j:_lf)n :nlnlma entre pernos: Minimo: 18 mm
rametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlaglglj mtlnlma pernos-borde: Minimo: 9 mm
> clametros Calculado: 10 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P4
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 496 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicién X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
SeparBa(cj:_lpn tmlnlma entre pernos: Minimo: 18 mm
rametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlagl;).r,l minima pernos-borde: Minimo: 9 mm
- diametros Calculado: 10 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P5
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 4@6 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicién X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separsag'l'on trn|n|ma entre pernos: Minimo: 18 mm
rametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlaglgp mtlnlma pernos-borde: Minimo: 9 mm
> dlametros Calculado: 10 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Calculado: 181 mm |Cumple

Separacion minima pernos-borde: Minimo: 9 mm

1.5 diametros Calculado: 10 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P2
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 46 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicién X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado

Referencia: P6

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 406 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposiciéon: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
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Referencia: P10

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 46 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separ?fa;:.lpn tmlnlma entre pernos: Minimo: 18 mm
1ametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlaglgr’l mtlnlma pernos-borde: Minimo: 9 mm
- dlametros Calculado: 10 mm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Comprobacion Valores Estado
SeparSacrj;.l'on minima entre pernos: Minimo: 18 mm
fametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlafc)lgp mtlnlma pernos-borde: Minimo: 9 mm
> diametros Calculado: 10 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P7
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 4@6 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicidon X: Centrada Posicién Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separ?’aghlf)n tm|n|ma entre pernos: Minimo: 18 mm
rametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlaglgp mtlnlma pernos-borde: Minimo: 9 mm
> dlametros Calculado: 10 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P8
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 46 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicién X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separ?’ag_lpn tmlnlma entre pernos: Minimo: 18 mm
rametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlagl((j).r? minima pernos-borde: Minimo: 9 mm
> diametros Calculado: 10 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P9
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 6 mm
-Pernos: 4@6 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separ?)a;:'lpn trn|n|ma entre pernos: Minimo: 18 mm
rametros Calculado: 181 mm |Cumple
Separlaglcc:_p mtlnlma pernos-borde: Minimo: 9 mm
> diametros Calculado: 10 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Nombre Obra: TSF 3 60 DX

Armados de losas

Fecha:28/02/08

gr.pl. no 0 Cimentacién
PL. Igual 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1812 a 20
Armadura Base Superior: 1812 a 20
Canto: 40

Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1812 a 20
Armadura Base Superior: 1812 a 20
Canto: 40

DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA'Y ANEJOS

3.3.2. LOSA DE CIMENTACION PRETRATAMIENTO COMPACTO -7-

Aguas de
Castilla-La Mancha



CONSTRUGEIONES
BALAMANGHA 5.L.

750 Asustin, - 12320 Balazcti jA)
chm ES:
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE_‘VALDEAVERUELO' (GUADALAJARA) bkt GlES-2n
EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Reactor Bioldgico y Decantador Secundario. EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Reactor Biolégico y Decantador Secundario.
Indice:
1. Objeto.
EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara).
2. Acciones consideradas.
3. Hipotesis de calculo.
4. Calculo de esfuerzos.
Justificacion del Calculo Estructural
de los Tanques del 5. Dimensionamiento estructural.
Reactor Biologico y Decantador Secundario. . .
6. Caracteristicas de los materiales.
7. Herramientas informaticas.
8. Listados de ordenador.
Justificacion Cileulo Tangues. 28-01-2008
Justificacion Cilculo Tanques. 28-01-2008
DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA Y ANEJOS 3.3.3. REACTOR BIOLOGICO + DECANTADOR SECUNDARIO -1-
Aguas de

Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

chm E

constructora
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1. Objeto:

La finalidad del presente documento es la justificacion del cdlculo estructural
realizado para la obra civil correspondiente al disefio v dimensionamiento de los tanques
que albergan el reactor biologico v el decantador secundario en la EDAR de
Valdeaveruelo (Guadalajara).

2. Acciones consideradas.

Las acciones consideradas en el calculo son las que se enumeran en los siguientes
parrafos.

Peso propio: El peso propio de la estructura. que se transmite al estrato de

cimentacion, se obtiene considerando un peso especifico del hormigon armado de
PN frd

25 KN/m".

Peso agua: Se considera un peso especifico del agua de 10 KN/m’.

Nivel fredtico: Se adopta la cota registrada en los trabajos correspondientes del
Estudio Geotécnico. La posicion de este nivel afecta a las acciones horizontales
producidas por el empuje lateral del terreno y a las acciones verticales originadas
por el fenomeno de la subpresion.

Empuje del terreno: Se determina la ley de empujes del terreno sobre las paredes del
tanque mediante las hipotesis de rotura del terreno de Coulomb para empuje Activo.
Por debajo del nivel freatico se considera la densidad sumergida del terreno y se
superpone este estado con el empuje hidrostatico producido por el nivel de agua en
el exterior del tanque. Se utilizarda un coeficiente de empuje activo dado por la
siguiente expresion:

_1-seng
1+ seng
donde ¢: Angulo rozamiento interno del terreno.

Empuje hidrostatico: Se evalua la distribucion de presiones sobre la pared generada
por el nivel de agua almacenada dentro del tanque.
3. Hipotesis de cilculo:

Para el cilculo se obtienen las envolventes de esfuerzos correspondientes a las dos
situaciones que condicionan el problema en estudio.

Hipotesis 1: Deposito lleno.
Hipotesis 2: Deposito vacio.

Justificacion Calculo Tanques. 28-01-2008
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EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Reactor Biologico y Decantador Secundario.

4. Calculo de Esfuerzos:

Desde el punto de vista estructural se adopta la hipotesis de solera apoyada sobre
terreno elastico, es decir, se supone proporcionalidad entre la reaccion del terreno v
su asiento. La constante de proporcionalidad entre ambos valores se denomina
modulo de balasto.

De la misma forma, y dado el disefio adoptado. se consideran las paredes y la
solera solidariamente empotrados entre si, mientras que se considera libre el borde
superior de las paredes.

Tanques Rectangulares:

Se trata de estructuras tridimensionales de caracter laminar, trabajando como
membranas, (esfuerzos axiles en su plano medio), v como placas dando lugar a
momentos flectores, torsores y esfuerzos cortantes. El problema se aborda mediante
el Método de Elementos Finitos (MEF). para ello se utilizan elementos finitos tipo
lamina con 6 grados de libertad por nudo (3desplazamientos vy 3 rotaciones).

Tanques Cilindricos:

En este caso se trata de una limina cilindrica de revolucion sometida a la presion
hidrostitica o al empuje del terreno en la que caben todas las simplificaciones
derivadas de la simetria axial del problema. El problema se aborda mediante el
Método de Elementos Finitos (MEF), para ello se utilizan elementos meridionales
con 4 grados de libertad (los desplazamientos vy giros radiales en los extremos).

5. Dimensionamiento estructural:

Se realizan las comprobaciones estipuladas en la normativa de referencia con los

criterios que se exponen a continuacion.

Solicitacion de Traccion Simple: Se obtiene el armado necesario para absorber los
esfuerzos axiles contenidos en el plano de las paredes y la solera respectivamente. El
criterio de dimensionamiento de la armadura horizontal en las paredes es limitar la
tension del acero en servicio a un valor de 100 MPa, se dispondra la armadura asi
obtenida siempre v cuando dicho valor sea superior al minimo geométrico
establecido en la EHE. Para la solera se obtienen los armados necesarios a flexion y
traccion simple y se superponen ambos estados sumando las armaduras requeridas
para ambos efectos.

Estado Limite de Fisuracion: Las comprobaciones efectuadas se basan en el articulo
49 de la EHE. Se limita la maxima abertura de fisura a 0.1 mm, valor congruente
con el ambiente proyecto. La metodologia seguida es la expuesta en la obra
“Hormigon Armado™ del Profesor Pedro Jiménez Montoya. Ed. Gustavo Gili. 14°
edicion .2000, Capitulo 25. Se fija una cuantia minima de 0.002 y se calcula el
armado necesario para satisfacer la condicion de fisuracion minima, el armado a
disponer serd el mayor de los dos valores obtenidos.

Justificacion Calculo Tanques. 28-01-2008
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Comprobacion de fisuracion: w, 2w, =0.1mm.

7. Herramientas Informaticas:

Estado Limite Ultimo de Agotamiento frente a solicitaciones normales (Flexion): Se Para la obtencion de esfuerzos y dimensionamiento de los elementos que nos
utiliza el diagrama parabola rectangulo segtn el articulo 39.5 de la EHE. Se obtiene ocupan se ha utilizado un programa informatico de ordenador de la coleccion “Caminos
la armadura necesaria a rotura segtin ¢l articulo 42 de la EHE. De la misma forma se 20057, Se trata del programa “Depdsito™ cuyo autor es el profesor D. Julidn Diaz del
obtienen las cuantias minimas geométricas vy mecdnicas correspondientes. La Valle.

cuantia a disponer sera el mayor de los valores correspondientes a la armadura

necesaria por cileulo, armadura minima mecianica y armadura minima geométrica. 8. Listados de Ordenador:

Estado Limite Ultimo de Agotamiento frente a Cortante: Se disefia el espesor de los A continuacion se adjuntan los listados de calculo en los que se pueden encontrar
distintos elementos para que cumplan la comprobacion del articulo 44 de la EHE sin los valores de los parametros introducidos y los resultados obtenidos del programa.

que sea necesario disponer armadura de corte.

Tensiones transmitidas: Se obtienen las tensiones maximas y minimas en cada
hipotesis, corroborando que no se¢ supera la tension admisible del estrato de
cimentacion fijada en el Estudio Geotéenico por condiciones de resistencia (Carga
de Hundimiento) y/o deformabilidad (asientos).

Estudio de flotabilidad: Se obtiene el coeficiente de seguridad frente a la flotacion

inducida por la subpresion en la hipotesis de tanque vacio.

6. Caracteristicas de los Materiales:
Hormigon Estructural: HA-30/B/30/IV+Qb.
Armaduras Pasivas: Acero B-5008.
Recubrimientos: 0.05 m.

Niveles de control:

Hormigon: Control Estadistico.

Acero: Control Normal.

Ejecucion: Control Normal.

Coeficientes de seguridad de los materiales:

Hormigon estructural: y.= 1,50
Acero Pasivo: ¥s=1,15

Coeficientes de seguridad las acciones:

ta=1,50
Justificacion Cilculo Tanques. 28-01-2008
Justificacion Calculo Tanques. 28-01-2008
Justificacion Cilculo Tanques. 28-01-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE_‘VALDEAVERUELO' (GUADALAJARA) v Aoty
EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cileulo Tanque Cilindrico. EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Cilindrico.

ANTA CIRCULAR DE 1734.00 M3 DE CAPACIDAD

-Dimensi

nes del depésito:

Altura del de

EIEY i e aiiinia 5 0 aiow e o e e e e
el depesito (M) ....cwwwweeess s mwmwa

Espescor de la pared vertical del depdsito (m) ........0..

de la solera del dep6sito (M) ......civvieviunanas
Tacon ¢ vuelc exterior de la solera. (M) -sessnsrensnransns
Volumen de hormigén en paredes y solera (m3) ....veuvesas

Pared v solera sclidariamente empotradas entre si

CALCULO ¥ APRMADO DE DEPOSIT Borde superior libre.

-Caracteristicas de los materiales del depdsito de hormigdn:
VERSION N° 4 (EHE) FECHA

Copyright : J.Diaz del Valle . SA-40-1986

del hormigdn (E/M3) .ivevvivesscninsnvns 1 = 2.50
acteristica del hormigén (kp/em?) ...... fek 300
- dal acerc (Kpfem®) .....cewweeeeaaon o £y = 5100
1 admizible del acerec a accién simple (kp/cm o) 1000
imiento libre de las armaduras (M) cessesssssasnsas © = 0,050
ura maxima admisible de abertura de fisuras {(mm) ... W 0.10

E.T.8. de Ingeniercs de Caminos de Santander

armadur verticales en paredes tvevsesaas :V = 1z
> armaduras horizontales en paredes ........ Yh = 1l&
de la armadura & la S0lera .....ieuvensaans fs = 16 mm
de minoracién istencia hormigdn ....e00s4 dc = 1.50
de minoracién resistencia acero ............ gs = 1.15
de maycoracién de las acclones ........oe004. @£ = 1.50
DATOS DE FROYECTO DEL DEPOSITO -Caracteristicas del liquido:
PROYECTO : EDAR VALDEAVERUELO (GUADALAJARA). Nivel maximo de liguido (M) ..oe-vvervrnomnnernrrennrness HL o= 4.35
Peso especifico del liquido (L/m3) ...ivi it nensnnnss @l = 1.00
§ I L . o Coef nte de empuje lateral del liquido ......eenennuan Kl = 1.00
REFERENCTIA : REACTOR BIOLOGICC Y DECANTADCR.
"HA DEL CALCULO : 28-01-2008 aracterfsticas del berrema:
ESETeie SHESEIOY M) wacssvsnnmumaass s ey Fogy Ht = 3.6&0
cifico de las tilerras (L/mM3) ssswwsvesss snsmiss @t = 1.B0
ifico de las tierras sumergidas (t/m3) ........ @ts= 1.15
nte de empuje lateral de las tierras ............ Kt = 0.33
ante de balasto del terreno d cimentacidén (t/m3). K = 5000
ETRAETEE M) o oo oo ne ot o v 6 on n 6% o WNSVE 0 o § 5w % 0 e WL & Nf = 0.60

Ratiflcaet oy oo Lanue Cliiudrice. A2 Justificacién Cileulo Tanque Cilindrico. 28-01-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE_‘VALDEAVERUELO' (GUADALAJARA) i
EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Cilindrico. EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cileulo Tanque Cilindrico.
AZAMIENTOS Y ESFUERZOS (DEPOSITO LLENO) DESPLAZAMIENTOS Y ESFUERZOS (DEPOSITO VACIO)
PARED CILINDRICA PARED CILINDRICA
z W a Mz MO Qz Nz N 2z W 4] Mz M Qz Nz N
(m) (m) {rad) {mt/m) {mt/m) {t/m) {t/m) (t/m) {m) {m) (rad) {mt/m) (mt/m) (t/m) (t/m) (t/m)
®x10000 x10000 x10000 x10000
4.67 1.01 =1.44 =0.00 0.00 4.67 =-1.57 0.47 0.00 0.00 =13.
4,44 1.34 -1.44 0.07 =-0.18 4.44 -1.68 0.47 0.01 0.00 =14 .7¢
4.21 1.68 =1.43 0.15 =0.35 4.21 =-1.79 0.46 0.05 0.01 =15.
3. 97 2,01 -1.42 0.23 =-0.53 3. 97 -1.89 0.44 0.10 0.02 =16.6:2
3.74 2.34 -1.38 0.32 =-0.70 3.74 -1.99 0.40 0.17 0.03 -17 .4
3.3 2.66 =-1.33 0.41 -0.88 3.51 =2.07 0.34 0.25 0.05 =186.
3.2 2.%96 -1.24 0.50 -1.05 3. 27 -2.14 0.25 0.34 0.07 -18.
S 324 =1.12 0.60 =1.23 3.04 =-2.19 0.13 0.43 0.0% =15,
2. 3.48 =-0.%6 0.68 -1.40 2.80 =-2.20 -0.01 0.52 0.10 -18.
2. 3.68 =0.75 0.75 =-1.58 2.57 -2.18 =0.1% 0.60 0.12 =15
2.1 3.83 -0.4%8 0.80 -1.75% 33.68 2.34 =-2.11 -0.38 0.66 0.13 -18.°¢
2.1 3. 91 =0.17 0.81 =i P 2 34.37 2.10 =2.00 =0.58 0.70 0.14 i R =%
1. 3.90 0.21 0.7 =2.10 1.87 -1.84 -0.80 0.69 0.14 -2.10 -16
1 3.81 0.64 0.67 -2.28 1.64 =-1.63 -1.00 0.63 0.13 -2.28 =14
1. 3.60 [ 0.48 -2.45 1.40 -1.38 -1.17 0.49 0.10 -2.45 -12
1.1 3.28 1.63 0.20 =-2.63 1.17 -1.09 =-1.2% 0.27 0.05 -2.63 -9
0.« 2.84 2.15 -0.22 -2.80 0.93 -0.78 -1.32 =-0.07 -0.01 -2.80 -6
0.° 2.28 2.66 =-0.32 =-0.78 -2.98 Q.70 =0.48 -1.23 =-0.11 =-2.98 -4
0.47 .60 3.11 -0.27 -1.51 -3.16 0.47 -0.2: -0.98 -0.23 -3.16 -1
0.23 0.83 3.45 -0.18 -2.42 =-3.33 0.23 =-0. =-0.51 -0.39 -3.33 =-0.34
0.00 0.00 3.63 -0.04 -3.54 -3,51 0.00 -0. -0.59 -3.51 -0.00
SOLERA SOLERA
r W i} Mr MO Qr Nr Reac. r W i} M M Qr Nr Reac.
(m) (m) (rad) (mt/m) (mt/m) (t/m) (t/m) (t/m?) {m) (m) (rad) (mt/m) (mt/m) (t/m) (t/m) (t/m?)
®x10000 =x10000 ®x10000 x10000
9.90 0.00 0.01 00 4 0.00 1.86 0.00 -0.03 0.03 0.00 0.93
9.%0 =0.01 0.02 0z 1.12 1.85 =0.02 =-0.04 0.03 0.01 0.92
9.87 -0.04 0.03 .04 2.24 1.80 -0.06 -0.04 0.04 0.01 0.90
9. 749 -0.10 0.05 .03 3.37 1.72 -0.0% =0.03 0.04 =-0.0z 0.86
=0.17 0.06 =0.03 4.48 1.61 =0.0%9 0.02 0.02 =0.09 0.81
-0.21 0.04 W17 5.61 1.54 -0.01 0.17 -0.03 -0.20 0.77
-0.08 -0.05 -0.40 6.74 1.65 0.25 0.41 -0.13 -0.29 0.83
0,38 0.42 =0.23 =0.63 T7.86 2.18 0.74 0.67 =0.2¢ =0.22 1.09
10.39 1.45 -0.48 -0.57 5.19 8.98 3.36 1.35 0.64 -0.31 0.28 1.68
1z2.79 2.85 =-0.64 0.38 6.40 10.10 5.08 LT =-0.30 -0.12 1 5 2:54
16.58 3.63 =0.35 3.31 8.29 11.23 6.31 0.23 =-2.94 0.55 3.45 3.16
Reaccidnes : maxima = 8.29 ; minima = 4.62 ; media = 5.43 t/m? Reacciénes : maxima = 3.16 ; minima = 0.77 ; media = 1.53 t/m?
Resultante vertical -2346.7 t. Suma reacciones suele 2151.1 . Resultante vertical -744,.48 t. Suma reacciones suelc &07.03 t.
Justificacion Cilculo Tanque Cilindrico. 28-01-2008 Justificacion Cialeulo Tanque Cilindrico. 28-01-2008

DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA'Y ANEJOS 3.3.3. REACTOR BIOLOGICO + DECANTADOR SECUNDARIO -5-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRYCCIONES
BALAMANGHA 5.L.
s T
aFv-amm

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Cilindrico.

Valores extremes de esfuerzos en pared cilindrica

Momento vertical : Mzmax = 0.70 t.m/m Mzmin = =2.93 t.m/m
Cortante vertical : QzZmax = 4.60 t/m. Qzmin = -3.54 t/m.
Momento horizontal : MUmax = 0.14 t.m/m Mimin = =0.59 t.m/m
Flecha transversal : wmax = 0.391 mm. = =0.

Traccién horizontal: NUméx = 34.37 t/m. NOmin = -19.36 t/m.

extremos de esfuerzos en la solera

Mcmento radial : Mrmax = 1.63 t.m/m Mrmin = =2.94 t.m/m
Cortante radial +  Qrmax 3.45 t/m. Qrmin -0.67 t/m.
Momento circunfer. : MUméx 0.55 t.m/m MUmin =0.64 t.m/m
Asiento solera ! wWmax = 1.658 mm. = 0.154 mm.
Traccidn radial 3 Nrmax = 3.54 t/m. Nrmin = -4.60 t/m.
Reacciones extremas del terreno de cimentacién
Reaccidn maxima = 8.29 t/m? r Reaccidn minima = 0.77 £/m?
Comprobacién de no flotacién
Peso depdsito vacio + tierras sobre vuelos de solera ... 768.69 t.
Fuerza ascendente debida a la subpresion .........ceeva.. = 256.93 t.
Coeficiente de seguridad a la flotacidn .. = 788.69/256.93 = 3.07
Justificacion Cilculo Tanque Cilindrico. 28-01-2008

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cialculo Tanque Cilindrico.

Armaduras requeridas por fisuracidn, agotamiento y traccidn

Armadura
tipo

Par
Pared 2
Pared 2
Fondo 4
(=]
In’

Fondo
Pared
Pared g

Armadura t
Para la

necesaria
tensién de
armado sea

Armad

armadura horizontal de las paredes, se di

Por fisuracién Por agotamiento Por traccién

M K A Amin Md A N A
t.m/m cm? fm cm?/m t.m/m cm?/m t/m ecm?/m
0.005 2.3( 1.05 <

0.022 5.47 4.40 -

547 4.40 -

3.68 2.44 10

5.00 4.41 1.77

0.001 2412 0.21 17.18

0.004 3.06 0.88 17.18

ctal= Armadura de traccién mas la mayocr de las otras tres
spondra la cuantia

para abksorker el esfuerzo de traccién obtenido, limitando la

1 acerc en servicio a un valor de 100 MPa. Siempre y cuando este

superior a la cuantia minima geométrica especificada en la EHE.

uras dispuestas : Didmetros, separaciones y mediciones

Armadura Direccién Atotal b4 Sep. n® de Longitud Peso
tipo cm? /m mm cm barras kg.
Pared 1 z 5.00 " s 18 391 4,80 1666.25
FPared 2 Z 6.00 12 18 391 4.80 1666.25
Pared 3 2 6.00 12 18 391 2.16 750.68
Fondo 4 X=Y 8.77 16 22 104 19.96 597
Fondo B X-Y 8.77 16 22 102 1.81 291.79
Fondo 4] X-Y 8.77 16 22 104 19.96 e e AP
Pared T Cir 17.18 16 12 58 70.53 6456.45
Pared 8 Cir 17.18 16 12 58 70.5 6456.45

Resumen:
8181 m.
4599 m.
Parrilla

Parrilla

En total

=Comproba

de redondos Y16 dispuestos horizontalmente en las paredes.
de redondos ¥12 dispuestos verticalmente en las paredes.
de Y16 separados - en la cara superior de la solera
de 16 separados 22 cm. en la cara inferior de la solera

) 29232 Kg. de acero , frente a 245.09 m3 de hormigdn.

cién de armadura a cortante:

*+ Pared :

Vd <€ Vu2

Solera

Vd < Vuz2

Vd = @f-Vmax = 6.90 t/m
Vuz = 0.12- (1+*(200/d) - {100 w-fck}"(1/3)-d = 16.12 t/m
saria la armadura de cortante en la pared.

No es nece:

vd @£ - Vméx 5.18 t/m
VuZ = 0.12- (1+*(200/d) - (100-w-fck)*(1/3)d = 12.71 t/m
No es necesaria la armadura de cortante en la solera

Justificacion Caleulo Tanque Cilindrico. 28-01-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

ruc

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Calculo Tanque Planta Rectangular.

CALCULO Y ARMADOC DE DEPOSITOS

VERSION N°® 3 (EHE) FECHA : 20/04/2004

Copyright : J.Diaz del Valle . SA-40-1996

E.T.S. de Ingenieros de Caminos de Santander

DATOS DE PROYECTCO DEL DEPOSITO

PROYECTO : EDAR VALDEAVERUELO (GUADALAJARA).
REFERENCIA : REACTOR BEIOLOGICO ¥ DECANTADOR.

FECHA DEL CALCULO : 28-1-2008

Justificacion Cédlculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Planta Rectangular.

slora

W68

CONSTRYCCIONES
BALAMANGHA 5.L.

8 Aovstn - 100 Balct )
eSS P
15568

CIEB- lzam

DATOS DEL DEPOSITO

DEFOSITO DE PLANTA RECTANGULAR DE 90.72 M3 DE CAPACIDAD

-Dimensiones del depdsito:

Altura del depdsito (m} (lado paralelo al eje 0Z} .....
Longitud del depésito (m} (lade paralelo al eje OX} .....
Anchura del depédsite (m) (lado paralelec al eje 0¥} .....

Espesor de la pared del depdsito paralela al eje OX (m)..
Espesor de la pared del depdsito paralela al eje 0Y (m)..

Espesor de la sclera del depdsito (m) ....ceviniunnnnnnn.
Tacdn exterior de la solera en direecidn OX (m) .........
Tacdn exterior de la sclera en direecidn OY (M)} +vvevvwss

Volumen de hormigdn en paredes y solera (m3) ............
Pared y solera sclidariamente empotradas entre si
Borde superior libre.

-Caracteristicas de los materiales del depésito:

Beso especifico del hormigén (t/m3) .......ccoiiinii.n.
Resistencia caracteristica del hormigén (kp/fem?) ......
Limite eléstico del acero {(Kp/cm?) ...ivvvesnnsssninnns

fyk =

Tensidén admisible del acero a tracciédn simple (kp/em?). Dadm =

miento libre de las armaduras (M} . ..evevenenenns
ura maxima admisible de abertura de fisuras (mm)
Didmetro de armaduras verticales en paredes ..........
Didmetro de armaduras horizeontales en paredes ........
Didmetro de las armaduras de la sclera ........coniuunnn
Coeficiente de minoracidn resistencia hormigén .........
Coeficiente de minoracién resistencia acero ............
Coeficiente de mayoracidén de las acciones ..............

-Caracteristicas del liquido:

Nivel miximo de ligquideo (M) ....ccciiciviaconcaamacasanaans
Peso especifico del liguido {(E/M3) ...cvvveneavrissasnsnaas
Coeficiente de empuje lateral del liguide ...............

-Caracteristicas del terreno:

Nivel del terrenc exterlor (M) ....vveeerrrneennnssannnss
Peso especifico de las tierras (£/m3) ....vvveeverenonsns
Peso especifico de las tierras sumergidas (t/m3) ........
Coeficiente de empuje lateral de las tierras ............
Coeficiente de balasto del terreno de cimentacién (t/m3).
Makial EEEEEAEE Il e oo is s swmvams 25 o 5 9% & & GO0 F 7 & ¥ 9 4 8 & G

c =
w o=

v =

¥s =

2 G
w
I

Hl =

Kl =

w
w
n

WO OOoOOoD o, WL

2.50
300
5100
1000
¢.050
0.10
12 mm
16 mm
16 mm
1.50
1.15
1.50

wm

.45
.00
.00

1

Justificacion Calculo Tanque Planta Rectangular.

28-1-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Planta Rectangular.

DATOS

DEL DEPOSITOQ

DEFOSITO DE PLANTA RECTANGULAR DE

-Dimensiones del depdsito:

93.72 M3 DE CAPACIDAD

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Calculo Tanque Planta Rectangular.

CONSTRYCCIONES
BALAMANGHA 5.L.
s T
aFv-amm

Altura del depdsito (m} (lado paralelo al eje 02) ..... H = 5,95
Longitud del depédsito (m} (lade paralelo al eje 0¥} ..... Lx = 3.00
Anchura del depésito (m} (lade paralelo al eje OY} ..... Ly = 6.30
Espesor de la pared del depdsite paralela al eje OX (m).. tx = 0.30
Espesor de la pared del depdésito paralela al eje OY (m).. ty = 0.30
Espesor de la soclera del depdsito (m) .....cvvinerinnnnn. tz = (.35
Tacdn exterior de la solera en direecidn OX {(m} ......... ax = 0.30
Tacdn exterior de la sclera en direecidn OY (M) +.ovevvess ay = 0.30
Volumen de hormigdédn en paredes y solera (m3) ............ Vh = 37.9
Pared y soclera sclidariamente empotradas entre si.
Borde superior libre.
-Caracteristicas de los materiales del depésito:
Beso especifico del hormigén (t/m3) .......cniiumerinnnnn @h = 2.50
Resistencia caracteristica del hormigén (kp/cm?) ...... fck = 300
Limite eléstico del acero (Kp/cm?) ....ccvienssssrsanas fyk = 5100
Tensidén admisible del acero a traccidn simple {(kpfem?}. Oadm = 1000
Fecubrimiento libre de las armaduras (M} ...eeevenennvss c = 0.050
Anchura maxima admisible de abertura de fisuras (mm) w = 0,10
Didmetro de armaduras verticales en paredes .......... v = 12 mm
Didmetro de armaduras horizeontales en paredes ........ fh = 16 mm
Didmetro de las armaduras de la sclera .......ovevemnnn s 16 mm
Coeficiente de minoracidn resistencia hormigén ......... @e = 1.50
Coeficiente de minoracién resistencia acero .......ecea @gs = 1.15
Coeficiente de mayoracidén de las acciones .............. af 1.50
-Caracteristicas del liquido:
Hivel miximo de liguide: (M) cccccccccisacmmmmasessssnaaes Hl = 5.45
Peso especifico del liguido (E/M3) ..icunvevnasssasasnsans gl = 1.00
Coeficiente de empuje lateral del liguide ............... Kl = 1.00
-Caracteristicas del terreno:
Nivel del terrenc eXterior (M) +.ouvseessronrssnasasonnnsas Ht 4.70
................... @t = 1.80
Peso especifico de las tierras sumergidas (t/m3) ........ @ts= 1.15
Coeficiente de empuje lateral de las tierras ............ Kt = 0.33
Coeficiente de balaste del terreno de cimentacién (t/m3). K = 5000
Niva) FESALLED NI} wovosacan e s s o9 auts e e 75w aaam Nf = 1.70
Justificacion Calculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008

Esfuerzos en la pared OXZ en la hipdtesis de depdsito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas v (mm}
= 1.35 1.01 0.68 0.34 g.00 1.35 1.01 0.68 0.34 0.00
Z
1 2 3 4 5 .2 0.19 0.15 0.09 -0.00
10 11 12 13 14 .24 Q.23 Q.18 .11 -0.00
19 20 21 22 23 0.27 0.28 0.21 .12 =0.00
= 28 29 a0 31 3z 0.2 0.26 0.2 0.13 -0.01
2. 37 38 39 40 41 0.25 0.24 0.19 .12 =0.01
25 46 47 48 42 50 .17 0.17 0.14 .09 =0.01
1. 55 56 57 58 59 0.06 0.06 0.06 0.04 -0.02
0.72 64 65 66 67 68 -0.03 =-0.02 -0.01 -0.00 =-0.01
0.00 T3 74 5 L 17 =-0.00 =0.00 =0.00 =0.00 =0.01
Esf. axil horizontal HNx (t/m)} Esfuerzo axil vertical Nz (t/m)
= 1.35 1.01 0.68 0.34 0.00 1.35 1.01 0.68 0.34 0.00
Z
5.77 2.16 2.17 2.18 2.15 2.14 -0.26 =-0.26 =-0.28 =0.33 =-0.80
5.05 2.85 2.85 2.84 2.82 2.81 .51 =-0.52 =-0.55 =-0.62 -1.07
4.33 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 .03 -1.04 -1.06 =1.13 =1.78
3.61 41.89 4. 88 4.88 4.87 4.87 .83 =1.8l =-1.55 ~-1.4% =2.07%7
2.89 5.89 5.88 5.85 5.82 5.80 .33 -2.25 =-2.04 -1.73 =-2.00
2.17 6.66 6.64 6.58 6.50 6.46 3.1%9 =3.03 =-2.5% =1.91 =-1.58
1.44 6.86 6.85 6.80 6.73 6.68 .26 =-4.03 =-3.33 =-2.17 -0.95
.72 5.50 5.54 5.65 5.74 5.85 =-5.26 =-5.06 -4.35 =-2.92 -0.99
0.00 .47 Q.53 0.75 1.22 1.53 =-5.68 =5.53 -4.94 -3.49 =-1.37
Cortante heorizontal OQx (t/m) Esf.cortante vertical Qz (t/m}
= 1.35 1.01 0.68 0.34 0.00 1.35 1.01 0.68 0.34 0.00
i
5.77 .00 Q.03 Q.08 Q.08 .03 .00 Q.00 Q.00 .00 .00
5.05 .00 =-0.05 =0.15 =-0.26 -0.38 .20 0.18 0.14 .08 =0.18
4.33 0.00 =-0.15 -0.45 =-0.76 -1.06 0.25 0.24 0.18 0.10 -0.56
3.61 0.00 =-0.30 -0.89 -1.47 =-2.04 0.29 0.27 0.22 0.12 -0.88
2.89 .00 =-0.42 -1.48 =2.40 =3.27 .23 0.21 0.17 .10 =1.12
2.17 0.00 -0.73 -2.16 -3.47 -4.66 =-0.15 =-0.14 -0.10 =-0.05 -1.18B
1.44 0.00 -0.91 -2.69 -4.33 -5.75 =-1.05 -0.94 -0.66 =-0.34 -0.80
.72 0.00 =0.80 =1.926 =3.70 =5.71 =2.17 =1.98 -1.41 -0.862 .22
0.00 .00 Q.00 Q.08 0.386 0.77 =-1.45 =-1.59 =-1.85 =1.63 2.486
Momento horizontal Mx (t.m/m} Momento wvertical Mz (t.m/m}
X = 1.35 1.01 0.68 0.34 .00 1.35 1.01 Q.68 (.34 .00
2z
5.77 =1.88 ~-1.687 -1.64 =1.61 0.00 =-0.00 =0.00 0.0 =-0.08
5:05 =1,82 -1.9%7 =2.02 -2.23 =-0.14 =-0.13 =-0.1¢ =-0.08 =0.21
4,33 =-2.12 -2.17 =-2.32 -2.94 =-0.33 -0.30 =-0.23 =-0.13 -0.32
3.61 =-2.06 =-2.16 -2.46 -3.64 =-0.54 =-0.50 -0.39% =-0.22 -0.40
2.89 -1.66 -1.82 -2.32 -4.23 =-0.7¢ -0.65 -0.51 =-0.29 -0.40
2.17 =-0.84 -1.09 =-1.82 -4.56 =0.59% =-0.55 =-0.44 -0.25 =-0.23
1.44 0.21 -¢.02 =1.00 -4.40 g.16 0.12 0.04 =0.01 0.18
0.72 0.75 ¢.54 -0.12 -3.29 1.73 1.55 1.06 0.44 1.09
.00 =-0.03 =-0.04 =0.07 0.12 2.78 2.70 2.39 1.82 =0.89
Justificacion Calculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA) i
EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Calculo Tanque Planta Rectangular. EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cileulo Tanque Planta Rectangular.
Esfuerzos en la solera OXY en la hipétesis de depdsito lleno
Esfuerzos en la pared OY¥Z en la hipétesis de depdsito lleno
Nudos y sus coordenadas Flechas w (mm)}
Nudos ¥ sus coordenadas Flechas u (mm}
Y= G.00 0.75 1.50 b M 1 3.00 0.040 0.5 1.50 2.25 3.00
Y = 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 0,04 0.95 1.50 225 3.00 X
) 2.00 T7 T8 79 80 81 -2.34 -2.34
ST ] 6 T 8 9 =0.00 -=0.27 =0.55 =0.76 =0.83 0.34 T8 &85 4.3 87 58 -2.16 =2.14
205 14 15 16 13 18 =0.00 =034 =071 =0:298 =107 0.68 T3 84 a1 92 93 -2.02 =1.929
4.33 23 24 25 26 27 -0.01 -0.41 -0.85 =-1.18 ~-1.30 1.01 74 83 90 95 96 -1.93 -1.82
3.61 32 33 34 35 36 -0.01 -0.46 =-0.96 -1.33 -1.47 3 73 82 89 94 o7 -1.90 =-1.886
2.89 41 42 43 44 45 -0.01 -0.4% =0.99 =1.38 =1.52
2 157 50 51 52 53 54 =0.01 =0.43 =0.91 -1.26 =1.39 Esfuerzo axil Nx (t/m) Ny {t/m}
1.44 59 &0 61 62 63 =0.01 =0.32 =-0.69 =0.96 =-1.06
g.72 68 69 T4 71 72 -0.01 -0.1% =-0.36 =0.50 -0.55 Y = ¢.00 0.75 1.5¢ 2.25 3.00 0.44¢ 0.75 L KK 2.25 3.00
Q.00 77 78 79 80 81 =0.00 =0.00 -=0.01 =0.01 =0.01 X
Q.00 2.64 3.44 4.69 5.30 5.46 1.47 3 ol 3 5.65 7.20 7.71
Esf. axil horizental Ny (t/m)} Esfuerzo axil vertical Nz {(t/m) 0.34 Q.63 1.09 1.75 2.03 2.11 1.18 3.18 5.67 7.22 7.73
Q.68 Q.26 0.61 1.11 1.34 1.41 0.72 3.25 5.70 7.25 7.76
Y = Q.00 0.75 1.50 2.25 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 1.01 g.31 0.46 0.73 g.91 Q.97 0.51 3.26 5.72 T7.27 7.78
Z 1.35 Q.37 0.44 0.60 g.76 g.82 0.45 3.26 5.73 7.28 7.79
5.77 g.12 0.17 0.26 Q.34 ¢.37 =-0.29 -0.29 -=0.27 -0.28 -0.292
5.05 0.53 0.66 0.88 1.04 1.09 -0.48 -0.57 =-0.55 =-0.5%9 -=0.61 Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfuerzo cortante Qy {(t/m}
4,33 1.30 1.43 1.67 1.85 1.91 -0.80 ~-1.09 -1.13 -1.25 ~-1.30
3 6il: 2.38 2.48 2.67 2.80 2.85% =-0.93 -1.54 -1.78%8 =2.01 =-2.10 Y = 0.00 0.75 1.50 2255 3.00 0.00 0.75 e N 2.25 3.00
2.89 3.69 L B i 3.76 3.78 3.7 -0.90 -1.92 -2.48 -2.85 =2.97 X
2 =17 5.09 4.97 4.73 4.53 4.4¢ -0.71 -2.27 -3.21 -3.62 -3.82 0.00 -1.60 -1.06 -0.56 =-0.17 ¢.00 -0.78 2 .56 g 4.26 4.42
1.44 6.16 L% 4| L 4.74 4.60 -0.43 -2.65 -3.90 -4.3% -4.53 (.34 2.28 0.63 0.14 .01 0.00 -0.23 -1.54 2.29 2.76 2.90
.72 5.95 5.36 4.,5¢ 4.10 3.99 -0.45 =-3.11 -4.36 -4.86 -5.00 Q.68 3.35 y [y .5 0.25 g.02 .00 -0.04 -0.86 -1.23 1.54 1.63
Q.00 1.23 1.61 2.19 2.48 2.55 =-0.62 =3.35 =-4.50 =5.01 =-5.17 1.01 3.77 1.47 0.33 Q.02 ¢.00 -0.0¢ -0.28 -0.3%9 -0.42 0.53
1 .35 3.88 1.57 0.35 Q.02 Q.00 0.00¢ 0.04¢ Q.00 Q.00 0.040
Cortante horizontal Qv (t/m) Esf.cortante vertical Qz (t/m)
Momento flector Mx {t.m/m} Momento flector My {(t.m/m}
Y = Q.00 0.75 1.50 2.25 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00
Z Y = Q.00 0.75 1.50 2.25 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00
5.77 197 1.586 1.43 .36 Q.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 X
5.05 2.65 2:11 1.8 Q.47 ¢.00 -0.03 -0.06 -0.13 -0.19 -0.21 g.00 -0.5¢ =-0.27 -0.11 0.01 -0.06 =-0.63 -2.07 -3.11 -=-3.47
4,33 3.45 2.63 1.66 Q.57 .00 -0.06 -0.30 -0.58 -0.77 -0.84 0.34 -0.09 -0.57 -0.67 -0.68 -0.21 -1.50 =-3.32 -4.54 -4.97
3 . 6il: 4.2 3.07 1.88 g.63 0.00 -0.06 =-0.41 =-0.83 =1.14 =1.25 0.68 =-0.12 -0.98 =-1.17 -1.18%8 =-0.l1l6 =2.02 -4.10 =5.48 =5.94
2.89 4,89 3.34 1.94 0.63 .00 -0.05 -0.35 -0.78 =-1.13 -1.27 1 .01 =0.13 =1.23 =1.47 =1.48 =0.11 =2.31 =4.51 =5.%99 =5.50
2 .17 )L e g | I Q.50 .00 -0.08 -0.12 -0.40 =-0.67 =0.78 il =0.13 =1.31 =1.58 =1.59% =0.09 =2.40 =4.64 =6.186 =6.87
1.44 5.20 2.75 1.10 0.27 0.00 -0.1% 0.26 .29 0.42 0.52
g.72 4.23 L SEP 0.39 g.08 0.00 -0.25 0.67 1.47 2.39 2.75
g.00 -0.29 -0.05 -0.03 -0.01 0.00 -0.06 1.19 3.82 5.38 5.88 Reacciones del terreno (t/m?) en la hipdtesis de depdsitc lleno
Momento horizontal My (t.m/m)} Momente wvertical Mz (t.m/m) Y = 0.00¢ 0.75 1.5¢ 2.25 3.00
X
Y = Q.00 0.75 1.5¢ 2.25 3.00 0.44 0.75 1.50 2.25 3.00 0.00 11.73 11.71 11.7¢ 11.7¢ 11.69
] 0.34 11.71 11.38 11.02 1¢.78 10.70
5.77T =1.61 =0.13 1.04 1.81 2.08 =0.01 0.00 =0.00 =0.00 0.00 0.68 11.7¢ 11.12 10.5¢ 1¢.09 9.95
5.05 =2.23 =0.25 L@ 2.36 2.71 =0.03 0.04 0.09 Q.14 0.15 1.01 11.69 10.95 10.17 2.65 2.47
4.33 =2.94 =0.35 1.62 2.87 3.29 =0.02 0.28 0.51 0.69 0.786 1.35 11.69 10,82 10,086 9.50 9.31
3.61 -3.64 -0.45 1.85 3.2 3.73 -0.02 0.586 IS 1.5l 1.66
2.89 -4.23 -0.56 1.94 3.40 3.87 =-0.02 0.82 1.67 2.33 2.58 Reaccidnes : méxima = 11.73 ,minima = 9.31 ,media = 10.80 t/m?
2.17 =-4.56 =0.62 1.86 3.14 3.52 =0.04 0.20 1.96 2 .81 3.13 Resultante vertical =-174.9%9 t. Suma rea gnes suelo = 174,32
1.44 -4.40 -0.50 1.56 2.39 2.59 =0.06 0.71 ducles 2.51 2.76
g0.72 =3.29 =0.11 0.91 1.21 1.27 0.01 0.23 0.69 0.78 0.77
g.00 ¢.12 -0.03 0.01 ¢.01 ¢.01 0.06 -0.63 =-2.07 =-3.11 -3.47
Justificacion Cilculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008 Justificacién Cileulo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELQO’ (GUADALAJARA) e
EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cileulo Tanque Planta Rectangular. EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Calculo Tanque Planta Rectangular.

Esfuerzos en la pared OXZ en la hipdtesis de depdésito vacio Esfuerzos en la pared OYZ en la hipdtesis de depdsito vacio
Nudos y sus coordenadas Flechas v (mm} Nudos vy sus coordenadas Flechas u (mm}

X= 1.35 1.01 0.8 0.34 0.00 1.35 1.01 0.68 0.34 0.00 Y= 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00
Z Z
5.717 1 2 3 1 5 -0.06 -0.06 -0.05 -0.03 -0.00 5.77 5 6 7 ES 9 0.00 0.08 0.16 0.21 0.2
5.05 10 11 12 13 14 -0.07 =-0.07 -0.08 =-0.03 -0.00 5.05 14 15 16 17 18 0.00 0.10 0.20 0.28 0.31
4.33 19 20 21 22 23 =0.08 =-0.07 =-0.06 =-0.04 0.00 4.33 23 24 25 2 27 0.00 0.12 0.25 0.34 0.38
3.61 28 29 30 31 32 -0.08 -0.07 -0.06 =-0.04 0.00 3.61 32 33 34 35 36 0.00 0.13 ¢.28 0.39 0.43
2.89 37 38 39 40 1 -0.06 -0.06 =-0.05 =-0.03 0.00 2.89 41 42 43 44 45 0.00 0.13 0.28 0.2 0.43
2 17 46 47 48 49 50 =0.04 =0.04 =0.03 =0.02 0.00 0 50 51 52 53 54 0.00 0.11 0.24 0, 0.36
1.44 55 56 57 58 59 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 1.44 59 50 51 52 53 0.00 0.08 0.1% ; 0.24
0.72 a4 a5 13 a7 68 -0.00 -0.00 -0.00 ©0.00 0.01 0.72 68 59 70 71 72 0.00 0.03 0.06 0.09
g.00 73 4 75 % 17 ¢.01  0.01  9.01  g.0l  0.01 0.00 717 78 79 80 81 0.00  0.00  0.00 0.01

Esf. axil horizeontal Nx (t/m} Esfuerzo axil wvertical Nz (t/m) Esf. axil horizontal Ny (t/m} Esfuerzo axil vertical Nz (t/m)
£ i.85 JL.01 0.68 '0.53 000 1.3% 1.0L GO.68 0.3k 0.00 Y= 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00

Z

.71 -0.80 -0.59 -0.57 -0.54 =-0.52 =-0.25 =-0.25 -0.26 =-0.30 -0.57
.05 -0.83 -0.83 -0.81 -0.79 -0.78 -0.48 -0.48 -0.51 -0.56 -0.92
.33 -1.15 -1.15 =-1.13 -1.10 -1.0% =-0.91 -0.93 -0.98 -1.05 -1.85
.61 =1.58 =1.58 =1.56 =1.54 =1.53 1.29 =1.32 =1.39 =1.52 =2.41

=-1.97 =-1.97 -1.%6 -1.%& ~-1.95 -1.64 =-1.67 -1.76 =1.93 -3.,12
AT 2,090 =210 =-2.11 -2.13 =2.14 =-2.01 =2.02 -2.09% =2.23 -=3.53
44 -1.80 -1.81 =-1.84 ~-1.87 =-1.8% =-2.47 =-2.45 -2.40 -2.35 =-3.39

3

.17 0.30 Q.48 0.75 0.91 0.96 =-0.26 =-0.30 =-0.29 -0.29
.05 -0.01 g.08 025 0.36 0.40 -0.41 -0.61 -0.60 -0.61
.33 =0.34 =-0.30 =0.22 =0.14 =0.11 =0.74 =1.21 =1.23 =1.26
.61 -0.84 -0.78 -0.66 -0.56 -0.52 -1.09 ~-1.78 ~-1.87 -1.97
=1.39 =1.28 =1.06 =0.90 =0.84 =1.40 =2.31 =2.53 =2.75
.17 -1.7¢ =-1.61 =-1.34 =-1.17 -1.11 =-1.59 =-2.78 =-3.24 =-3.62 =-3.76
.44 -1.70 -1.62 -1.51 -1.47 -1.47 -1.52 -3.18 -4.04 -4.59 -4.77

SOoOHFHFNNWSUMOM
o0
o

S OoOFENNWaOLW,
o
w

2 -1.29 =-1.30 =-1.32 =-1.35 =-1.37 =-3.08 =-2.98 -2.71 -2.33 =-2.74 72 118 142 1.80 > 04 2.13 123 = 54 4.93 5. 60 5. 78
- = il gt PO =~ » - - = = - % | e JE ) - o 7 L e =8 o
.00 -1.24 -1.21 =-1.15 =-1.11 =1.11 =3.42 =-3.28 =-2.88 =-2.29 =-2.32
’ ’ 0 -1.15 -1.63 =-2.42 -2.86 -2.98 -1.04 -3.70 =5.39 -6.11 -6.29
Cortante horizontal Qx (t/m} Esf.cortante vertical Qz (t/m) ) . .
Cortante horizontal Qv (t/m) Esf.cortante vertical Qz (t/m)
X = 1.35 1.01 0.68 0.34 Q.00 1.35 1.01 Q.68 0.34 0.00 . . ) . i . )

2 Y= 0.00 G.75 1.50 2.25 3.00 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00

R E 0.00 -0.03 =-0.09 =-0.14 =-0.1¢ 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 ZH
5.05 0.00 0.00 0.01 ©0.02 0.04 -0.07 -0.06 -0.05 -0.02 -0.32 5.77 -0.50 -0.42 -0.29 -0.1¢ 0.00 0.00 0.00 ©0.00 Q.00 0.00
4.33 0.00 0.05 0.15 0.2 0.32 -0.12 -0.12 -0.09 -0.05 -0.48 5.05 -0.73 -0.80 -0.40 -0.14 0.00 0.02 0.04 2.06 .09 0.10
3.61 0.00 0.12 0.35 .57 0.77 -0.05 -0.05 -0.04 -0.03 -0.52 4,33 =0.99 -=0.78 =0.50 =0.17 Q.00 0.06 0.09 0.19 0.27 0.31
2 89 0.00 0.20 0.58 0.095 1.30 0.06 0.05 0.0%3 0.01 -=0.64 3.61 =-1.31 -0.92 -0.54 -0.18 0.00 0.10 0.15 .31 0.44 0.492
2.17 ©0.00 0.24 0.72 1.19 1.3 0.19 0.17 0.12 0.06 =-0.93 2.8 -1.53 -0.98 -0.50 -0.15 0.00 0.12 0.12 0.29 0.40 0.4
1.44 ©0.00 0.18 0.56 1.02 1.54 0.28 0.25 0.18 0.07 =-1.34 2.17 -l.66 -0.88 -0.37 -0.10 0.00 0.13 0.00 0.4 0.04 0.03
0.72 .00 0.01 0.08 0.2 0.73 0.00 0.04 0.12 0.13 =-1.67 1.44 -1.38 -0.55 -0.21 -0.06 Q.00 0.10 -0.18 -0.41 -0.64 -0.73
¢.00 ©.00 0.04 0.10 ©0.12 ©0.04 -1.56 -1.43 -1.07 ~-0.55 -1.32 0.72 -0.54 -0.15 -0.11 -0.04 0.00 0.05 -0.43 -1.12 -1.54 -l.66
0.00 -0.04 0.02 0.08 0.04 0.00 0.03 -1.68 =-2.70 =-3.0%2 =-3.19

Momento horizontal Mx (t.m/m)} Momento vertical Mz (t.m/m)}
Momento horizontal My (t.m/m) Momento wvertical Mz (t.m/m}
X = 1.35 1.01 0.68 0.34 Q.00 1.35 1.01 Q.68 Q.34 0.00

7 Y = 0.00 Q.75 1.50 2.25 3.040 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00

5.7 0.54 0.53 0.49 0.45 ¢.40 -0.00 =-0.00 Q.00 ¢.00 =-0.10 2
5.05 ©.59 0.59 0.60 0.60 0.62 0.05 0.05 0.03 0.02 -0.17 5.7 ¢.40  0.02 -0.2%2 -0.51 -0.5% 0.01 ¢.00 ©.00 0.00 -0.00
4.33 .60 0.62 0.67 .75 .86 0.14 0.13  0.10 0.05 -0.18 5.05 .62 ¢.07 -0.38 -0.88 -0.79 0.02 =-0.03 -0.05 -0.06 -0.07
3.61 Q.52 0.56 0.68 Q.87 1.13 0.18 0.17 Q.13 Q.07 =-0.23 4,33 Q.86 0.12 -0.47 -0.84 -0.97 0.03 =-0.09% -0.18 =0.2¢6 =-0.29
2.89 Q.33 0.40 0.59 Q.91 1.35 0.14 0.13 .11 Q.07 =-0.34 3.6l Hee i3 .15 =0.54 =0.9%5 -<1.08 .04 =-0.20 -0.41 -0.58 -0.65
- e .10 0.18 0.42 .82 1.37 -0.00 Q.00 ¢.02 ¢.03 -0.47 2.89 138 2.1¢ =-0.58 =0.%& -1.07 0.04 -0.28 -0.62 -0.87 -0.96
1.44 -G.04 0.¢2 .21 .56 1.08 -0.21 -0.18 -0.11 -0.03 -0.5% 2.17 L 3% .13 -0.53 -0.81 -0.88 0.¢3 =-0.29 =-0.85 =-0.920 -0.98
g.72 ¢.03 0.04 0.06 0.16 ¢.41 -0.21 -0.21 -0.1% -0.12 -0.47 1.44 1.08 0.04 -0.37 -0.52 -0.57 0.02 -0.15 =-0.35 -0.44 -0.46
.00 -0.00 -0.00 0.01 Q.02 Q.02 0.92 0.83 Q.58 Q.27 0.4%9 .72 0.41 0.00 =0.11 =0.20 =0.23 0.02 0.15 0.486 0.67 0.74
Q.00 0.02 =0.01 =0.02 =0.00 0.00 =0.00 1.36 2.41 2.91 3.05

Justificacion Cileulo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008
Justificacion Caleulo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Planta Rectangular.

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Planta Rectangular.

Valores extremos de esfuerzos en la pared OXZ

Esfuerzos en la solera OXY en la hipdtesis de depdsito vacio

Nudos v sus coordenadas Flechas w (mm} Flexidn horizontal : Mxmax = 1.37 t.m/m Mxmin = =-4.56 t.m/m
Qxmax = 1.63 t/m. Q¥min = =5.75 t/m.
Y = 0.00 0.75 1.50 Py 3.00 0.00 0.75 150 2.25 3.00
b4 Flexidn vertical : Mzmax = 2.78 t.m/m Mzmin = -0.70 t.m/m
0.00 77 78 79 80 81 1.13 -1.13 -1.12 =1 Qzmax = 2.45 t/m. Qzmin = =2.17 t/m.
0.34 76 85 Bf 87 88 H R R A R 0 L I |
0.68 75 84 21 92 23 13 =1,11 ~=L.03: =1, Flecha transversal : vmax = 0.28 mm. vmin = -0.08 mm.
1..01 74 83 90 95 96 -1,13 -1.10 -1.08 ~-1.
1.35 73 82 89 94 97 =1.13 =1.02 =1.07 =1. Traccién total de pared OXZ (depdsito lleno)}: Npx = 27.18 t.
Esfuerzo axil Nx (t/m) Esfuerzo axil Ny (t/m)
Y = 0.00 Q.75 1.50 2.25 3.00 0.00 Q.75 1.50 2 .25 3.00 Valores extremos de esfuerzos en la pared OYZ
X
0.00 -2.46 -3.48 -5.17 =-6.11 -6.38 =-1.07 =-2.70 -3.73 ~-4.16 -4.28
0.34 -1l.68 =-2.01 =-2.58 =2.92 =3.03 =-1.07 =-2.67 =3.71 =-4.18 =-4.30
0.68 -2.10 -2.21 -2.42 -2.60 =-2.67 ~-1.11 =-2.63 -3.69 -4.20 -4.34 Flexién horizontal : Mymax = 3.87 t.m/m Mymin = -4.56 t.m/m
1.01 =-2.42 =-2.37 =2.35 =2.41 =2.45 =-1.17 =2.60 -=3.67 =-4.22 =-4.37 Qymax = 5.25 t/m. Qymin = -1.66 t/m.
1.35 =-2.53 =-2.43 =-2.33 =-2.35 =-2.38 =-1.19 =-2.58B =3.87 =4.22 =4.37
Flexién vertical t Mzmax = 3.13 t.m/m Mzmin = =3.47 t.m/m
Esfuerzo cortante Qx (t/m) Esfuerzo cortante Qy (t/m) Qzmax = 5.88 t/m. Qzmin = =3.19 t/m.
A G.00 4.75 1.50 2.25 3.00 0.00 4.75 1.50 2.25 3.00 Flecha transversal : umax = 0.43 mm. umin = =1.52 mm.
X
0.00 1.4%6 L= 06 0.28 0.00 0.03 319 5.01 05 T2 5.89 Traccidn total de pared OYZ (depdsito llenco): Npy = 16.96 t.
0.34 0.66 =0.10 -0.08 0.00 -0.06 =-1.90 3.486 4.10 4.24
0.68 1.33 =0.15 -0.15 0.00 -0.08 -0.92 =-Z.01 2.46 2.56
1.01 1.81 -0.13 -0.21 0.00 -0.04 -0.30 -0.66 -0,82 0.85
1.35 1.97 =-0.11 -0.23 0.00 0.00 G.00 G.00 0.00 .00 Valores extremos de esfuerzos en la solera OXY
Momento flecter Mx (t.m/m) Momento flector My (t.m/m)
= 0.00 ¢.75 1.50 2.25 3.00 0.090 ¢.75 1.50¢ 2.25 3.00 Flexién direcién X : Mxmax = 2.78 t.m/m Msmin = =1.59 t.m/m
X Oxmax =  3.88 t/m. Qxmin = -1.60 t/m.
0.00 0.49 0556 0.30 0.07 -0.14 0.00 1.36 2.41 2.91 3.05
0.34 0.27 =-0.22 -0.15 -0.02 0.04 0.01 Q.30 .72 0.98 1.086 Flexién direcidn Y : Mymax = 3.05 t.m/m Mymin = -6.67 t.m/m
0.88 0.58 =0.41 =0.30 =0.04 0.08 =0.01 =0.34 =0.45 =0.41 =0.37 Ovmax = 5.89 t/m. gvmin = =2.01 t/m.
1.0 0.83 -0.53 -0.43 -0.06 0.092 -0.02 ~-0.87 -1.13 -1.24 ~-1.23 )
1 25! 0.92 -0.56 -0.48 -0.07 0.10 -0.062 =-0.77 -1.36 =-1.52 -1.52 Asiento solera wmax = -=1.06 mm. wmin = =-2.35 mm.
_ Traccién total solera (lleno) : Nsx = 30.42 t. Nsy = 4.23 t.
Reacciones del terrenc (t/m?) en la hipdtesis de depdsito vacio
Y = 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00
% Reacciones extremas del terreno de cimentacidn
0.00 5.67 5.64 5.62 5.60
0.34 5.67 5.60 5.56 555
¢.68 5.86 5.53 5.486 5.45 Reaccidn méxima = 11.73 t/m® , Reaccidén minima = 5.32 t/m?
1.01 13 5.49 5.38 5.36
1..35 5.66 5.47 5.34 D
Reaccidénes : maxima = 5.87 ,minima = 5.32 ,media = 5.53 t/m?
Resultante vertical = -89.54 t. Suma reaccicnes suelc = 89.21 t.
. . Justificacion Célculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008
Justificacion Calculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008 l 8
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Planta Rectangular.

EDAR Valdeaveruelo (Guadalajara). Cilculo Tanque Planta Rectangular.

Armaduras requeridas por fisuracién, agotamiento y traccién

-Comprobacidén de armadura a cortante:

Por fisuracién Por agotamiento Por traccidn
Armadura M K A Amin Md A N A
Pared tipo t.m/m cm?/m cm?/m t.m/m cm?/m t/m em?/m ;
-Paredes
(P):{.}". ] f-‘?? O.DZ'_I 118.00 1‘1..]__.-‘ .'_3_94 = = Vd = @f-Vmix = 8.82 t/m
0xz = Yrda  BeA93 i " = Vuz = 0.12- (1+V(200/d) - (100-w-fck)~{1/3)-d = 13.49 t/m
OXZ 3 0.70 0.005 5.00 1.05 0.28 i T Vd < Vu2 .No es necesaria la armadura de cortante en las paredes
oxyY 4 2.78 g.018 7.00 4.17 3.2 10.14 5.07 =
OXy & e B8 0.009 7.00 2.38 1.85 10.14 5007 sealera
OXZ T o i) 0.011 6.00 2.08 1.94 4.71 2.35
0X2Z 8 4.58 0.035 6.00 6.84 6.61 4.71 2.35 Vd = @f-Vmax = £.83 t/m
oYZg 1 3.13 0.024 6.00 4.69 4.45 - - VuZ = 0.12- (14¥(200/d) - (100-w-£fck}~{1/3)-d = 15.44 t/m
OYZ 2 1.74 ¢.013 6.00 2.61 2.44 = = Vd < Vu2 .No es necesaria la armadura de cortante en la solera
oYz 3 3.47 0.027 6.00 5.21 4.95 =i -
QXY L 3.05 ¢.018 7.00 4,57 3.59 3.14 1.57
QXY ] 6.67 0.032 7.00 10.01 g.02 3.14 1.57
oYZ 7 3.87 0.0320 6.00 5.80 5.58 2.594 1.47 -Comprobacidén de no flotacidn:
oYZ 8 4.56 0.035 6.00 6.84 6.61 2.94 1.47
Armadura total= Armadura de traccidn mas la mayor de las otras tres Peso depésito vacio + tierras sobre vuelos de solera .... = 154.69 t.
Fuerza ascendente debida a la subpresidn ........cccvuuus = 37.8B8 t.
Armaduras dispuestas : Diametros, separaciones y mediciones Coeficiente de seguridad a la flotaci6n .. = 154.69/ 37.88 = 4.08
Armadura Direccidén Atotal ¢ Sep. n® de Longitud Peso
tipo Pared cm?/m mrm cm barras m. K
1 OX2 2 6.00 12 18 30 5.90 157.14
2 0¥z Z 6.00 12 18 30 5.90 157.14
3 0¥z 2 6.00 12 18 30 2.44 64.92
4 OxY X 12.07 16 18 37 3.30 192.71
L) OXY X 12.07 16 16 37 2.09 121.91
6 oXY bt 12.07 16 16 37 3.30 192.71
7 OX2 X 8.35 16 24 48 270 204 .55
8 OXZ b4 13.73 16 14 82 270 349.44
1 oYz Z 6.00 1:2 18 66 5.90 345.71
2 oYz Z 6.00 1.2 18 66 5.90 345.71
3 oYZ Z 6.94 1.2 16 T 2.44 162.30
4 OXY Y 8.57 16 23 1] 6. 60 114.59
5 OXY Y 8.57 16 23 11 2.09 36.24
6 OXY I 15.71 16 12 22 6.60 229.17
7 oYz Y 10.22 16 19 60 6.00 568.20
& oYz Y 12.84 16 15 T8 6,00 719.72
9 KZY X-Y¥ 13. 73 16 14 164 1.74 450.39
Resumen:
1167 m. de redondos Y16 dispuestos horizontalmente en las paredes.
1389 m. de redondes ¥12 dispuestos verticalmente en las paredes.
562 metros de redondos ¥16 en las dos direcciones de la solera.
En total : 4413 Kg. de acerc , frente a 37.93 m3 de hormigdn.
Justificacion Calculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008
Justificacion Célculo Tanque Planta Rectangular. 28-1-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

1. INTRODUCCION

Dentro de la justificacién de cdlculos estructurales, los pozos y arquetas (arqueta de caudalimetro,
aliviaderos, pozos, etc.) ven condicionado su dimensionamiento a cuantias geométricas minimas, mas alla de Comentarios
los requerimientos mecanicos a los que pueda estar sometido. Por tanto, y siguiendo los criterios marcados en
la EHE se han dispuesto en estos elementos las cuantias minimas necesarias (ver planos) a pesar de que por
calculo mecénico fuera inferior.

La armadura a disponer por cuantia geométrica segun 421 o las minimas mecdnicas definidas en
minima que se define en la Tabla 42.3.5 para el 42.3.2 y 42.3.4, en su caso, son suficientes para el

2. CUANTIAS MINIMAS SEGUN EHE

Se exponen a continuacién los criterios recogidos en la EHE.

42.3.5. Cuantias geométricas minimas
En la tabla 42.3.5 se indican los valores de las cuantias geométricas minimas que, en
cualquier caso, deben disponerse en los diferentes tipos de elementos estructurales, en fun-

cion del acero utilizado, siempre que dichos valores resulten mas exigentes que los senala-
dos en 42.3.2, 42.3.3y 42.3.4.

TABLA 4235
Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1.000, referidas a la seccion total de hormigon

Tipo de acero
f Tipo de elemento estructural —
B400S B500S

Pilares 40 | 40

Losas (*) 2,0 1,8

Vigas (**) 3.3 28

Armadura hnnznntal 4 0 32

Mwﬁ [nl!
. Armadura vem-::al 1.2 0.9

("} Cuantia minima de cada una de las arr'mdum& longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las losas
apoyadas sobra &l termeno requieren un estudio especial.

(**} Cuantia minima comespondienia a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una amadura
minima igual al 30% de la consignada.

{***} Lacuantia minima verical es la correspondiente a la cara de traccién, Sa recomienda dispaner en la cara opuesta
una armadura minima igual al 30% de la consignada.
La armadura minima horizantal deberd repartiree en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe dis-
ponerse &l 50% en cada cara. Para muros visios por una sola cara podrin disponerse hasta 2/3 de la amadura
total en la cara vista. En &l caso en que se dispongan juntas vericales de contraccién a distancias no superiores a
7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geomélricas horizontales minimas pueden reducirse 8
la mitad.

caso de losas debe estar repartida en ambas caras
del elemento, de forma que su suma sea superior a
los valores indicados. _

Las cuantias geométricas minimas para elementos
fraccionados, parcial o totalmente (debide a flexidn
simple, compuesta o traccion simple o compuesta),
se definen para controlar la fisuracion debida a
deformaciones impuestas producidas por tempera-
tura y retraccion.

En el caso de elementos sometidos a acciones
debidas a cargas exteriores o cuando los esfuerzos
de relraccion y temperatura se hayan considerado
en el cdlculo de la armadura, las cuantias obtenidas

control de las deformaciones impuestas.

Para aquellos elementos sometidos sdlo a defor-
maciones impuestas de este tipo, en los que la
estabilidad estructural esta asegurada por otros
mecanismos {la direccién secundaria en losas
estructuralmente unidireccionales, direccion hori-
zontal en muros, ete.), y en los que no se hayan
cuantificade explicitamente estos efectos, deberan
adoptarse las cuantias minimas indicadas en el
Articulado.

Para pilares, elementos estructurales principalmen-
te comprimidos, las cuantias minimas geométricas
tienen una justificacién principaimente constructiva.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.

EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos. EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.

5. Dimensionamiento estructural:
1. Objeto:

Se realizan las comprobaciones estipuladas en la normativa de referencia con los
La finalidad del presente documento es la justificacion del cileulo estructural criterios que se exponen a continuacion.
realizado para la obra civil correspondiente al disefio v dimensionamiento del tanque

que alberga el espesador de fangos en la EDAR de “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Solicitacion de Traccion Simple: Se obtiene el armado necesario para absorber los

2. Acciones consideradas.

Se trata de un tanque apoyado sobre la rasante del terreno, por tanto, las acciones

consideradas en el calculo son las que se enumeran en los siguientes parrafos.

Peso propio: El peso propio de la estructura, que se transmite al estrato de

cimentacion, se obtiene considerando un peso especifico del hormigon armado de
e

25 KN/m'.

Peso agua: Se considera un peso especifico del agua de 9.8 KN/m®,

Empuje hidrostatico: Se evalua la distribucion de presiones sobre la pared generada
por el nivel de agua almacenada dentro del tanque.

3. Hipdtesis de cilculo:

Para el caleulo se obtienen las envolventes de esfuerzos correspondientes a las dos

situaciones que condicionan el problema en estudio.

Hipotesis 1: Tanque lleno.
Hipétesis 2: Tanque vacio.

4. Cilculo de Esfuerzos:

Desde el punto de vista estructural se adopta la hipotesis de solera apoyada sobre
terreno elastico, es decir, se supone proporcionalidad entre la reaccion del terreno v
su asiento. La constante de proporcionalidad entre ambos valores se denomina
maodulo de balasto.

De la misma forma, v dado el disefio adoptado. se consideran las paredes v la
solera solidariamente empotrados entre si, mientras que s¢ considera libre ¢l borde
superior de las paredes.

En este caso se trata de una lamina cilindrica de revolucion sometida a la presion
hidrostatica en la que caben todas las simplificaciones derivadas de la simetria axial
del problema. El problema se aborda mediante el Método de Elementos Finitos
(MEF), para ello se utilizan elementos meridionales con 4 grados de libertad (los
desplazamientos y giros radiales en los extremos).

esfuerzos axiles contenidos en el plano de las paredes y la solera respectivamente. El
criterio de dimensionamiento de la armadura horizontal en las paredes es limitar la
tension del acero en servicio a un valor de 100 MPa, se dispondra la armadura asi
obtenida siempre y cuando dicho valor sea superior al minimo geométrico
establecido en la EHE. Para la solera se obtienen los armados necesarios a flexion v
traccion simple v se superponen ambos estados sumando las armaduras requeridas
para ambos efectos.

Estado Limite de Fisuracion: Las comprobaciones efectuadas se basan en el articulo
49 de la EHE. Se limita la maxima abertura de fisura a 0.1 mm, valor congruente
con el ambiente de proyecto. La metodologia seguida es la expuesta en la obra
“Hormigon Armado™ del Profesor Pedro Jiménez Montova (Ed. Gustavo Gili. 14°
edicion . Afio 2000, Capitulo 25). Se fija una cuantia minima de 0.002 y se calcula el
armado necesario para satisfacer la condicion de fisuracion minima, el armado a
disponer sera el mayor de los dos valores obtenidos.

Comprobacion de fisuracion: w, £w, . =0.1mm.

Estado Limite Ultimo de Agotamiento frente a solicitaciones normales (Flexion): Se
utiliza el diagrama pardbola rectingulo segin el articulo 39.5 de la EHE. Se obtiene
la armadura necesaria a rotura segtn el articulo 42 de la EHE. De la misma forma se
obtienen las cuantias minimas geométricas y mecdanicas correspondientes. La
cuantia a disponer serd el mayor de los valores correspondientes a la armadura
necesaria por cdleulo, armadura minima mecédnica y armadura minima geométrica.

Estado Limite Ultimo de Agotamiento frente a Cortante: Se disefia el espesor de los
distintos elementos para que cumplan la comprobacion del articulo 44 de la EHE sin
que sea necesario disponer armadura de corte.

Tensiones transmitidas: Se obtienen las tensiones mdximas yv minimas en cada
hipotesis, corroborando que no se supera la tension admisible del estrato de
cimentacion fijada en el Estudio Geotécnico por condiciones de resistencia (Carga
de Hundimiento) y/o deformabilidad (Asientos).

6. Caracteristicas de los Materiales:

Hormigon Estructural:  HA-30/B/30/IV+Qb.

Armaduras Pasivas: Acero B-3008.
Recubrimientos: 0.05 m.
Justificacion Calculo Tanques. Espesador Fangos. 20-02-2008 Justificacion Cilculo Tanques. Espesador Fangos. 20-02-2008
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EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.

EDAR *Valdeaveruelo™ (Guadalajara). Espesador Fangos.

Niveles de control:

Hormigon: Control Estadistico.
Acero: Control Normal.
Ejecucion: Control Normal.

Coeficientes de seguridad de los materiales:

Hormigon estructural: ve=1,50
Acero Pasivo: vs=1,15

Coeficientes de seguridad las acciones:

¥a = 1,50
CALCULO ¥ ARMADO DE DEPOSITOS
7. Herramientas Informiticas:
. 2 . . . VERSION N° 4 (EHE) CHA : 30/05/2005
Para la obtencion de esfuerzos y dimensionamiento de los elementos que nos YERSTEN 4 EHE) Ekges iR
o HH inf 2410 a > > ~oleccian -
ocupan se ha utilizado un programa informatico de ordenador de la coleccion “Caminos Copyright : J.Diaz del Valle . SA-40-1696

20057, Se trata del programa “Deposito” cuyo autor es el profesor D. Julian Diaz del

Valle. E.T.5. de Ingenieros de (

8. Listados de Ordenador:

A continuacion se adjuntan los listados de cilculo en los que se pueden encontrar
los valores de los pardmetros introducidos v los resultados obtenidos del programa.

DATOS DE PROYECTO DEL DEFOSITO :

PROYECTO : EDAR VALDEAVERUELC (GUADALAJARA).
REFERENCIA : ESFESADOR DE FANGOS.

FECHA DEL CALCULO : 20-02-2008

L e Justificacion Cilculo Tanques. Espesador Fangos. 20-02-2008
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EDAR “Valdeaveruelo™ (Guadalajara). Espesador Fangos.

EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.

DATOS DEL DEPOSITO DESPLAZAMIENTOS Y ESFUERZ0S (DEPOSITO LLENO)
DEPOSITO DE PLANTA CIRCULAR DE 110.27 M3 DE C CIDAD PARED CILINDRICA
-Dimensiones del depdsito: A w H M= i ';_:"; N2, NG
(m) (m) (rad) {mt/m) (mt/m) (t/m) ({t/m) (t/m)
) : 3 = o P xluoou xilouoo
Pf.fura del -L!l::}:.)CSl._O [m)l SRR LR H = -,.io 4.05 ~0.01 ~0.11 0.00 0.00 —0. 1
Didmetro exterior del deposito (m) D = 6.60 - _ o
¥ F 2 3.85 0.02 0.00 -0.01 0.
Espesor de la pared vertical del depd t 0.30 = e ¥ sl 4
N S - n gz . 3.64 0.04 0.00 =0.02 1.
E‘..-sp\‘,-soll de la solurq del depdsito (m) tz = 0.30 3,44 0.06 0.00 -0.02 1
Tacén ¢ vuele ﬁ::il.&‘:r'l(}]' de la soleras (M) sevvrsessssinaans a 0.30 3.24 0.09 0.00 ~0.02 5.
Volumen de hormigdn en paredes y solera (M3) ..ovvvevrnnss vh 35.4 3.04 0.11 0.00 —0.01 a3
Pared y solera sclidariamente empotradas entre si ....... (Iborde=0) .83 0.14 0.00 ~0.00 4.°
Borde superior libre. 5.63 0.16 0.00 0.02 5.
i ) o o 2.43 0.19° 0.00 0.05 5
-Caracteristicas de los materiales del depdsitec de hormigén: 2.93 0.21 -0.00 0.09 B
2.0z 0.24 =0.01 0.14 Ly
1.82 0.26 -0.01 0.19 8.
Peso especifico del hormigdn (L/m3) ..veuiviriiinnsrennns @h = 1.62 0.29 -0.02 0.25 8.
Resistencia caracteristica del hormigén (kpfcm?) ...... fck = 1.42 0.30 -0.03 0.31 g, ¢
Limite elastico del acero (Kp/Cm?) «iviuevvorrnesnnanan fvk 1.21 0.31 -0,05 0.34 g
Tension admisible del acero a traccidn simple (kpfom?). OGadm 1.01 0.30 -0.086 0.34 9.
Recubrimiento libre de las armaduras (M) ...svvesanessaa © = 0.050 0.81 0.28 -0.07 0.26 2 8.
Anchura maxima admisible de abertura de fisuras (mm) ... w = 0,10 0.61 0.24 =0.08 0.08 =-2.58 T
Didmetro de armaduras verticales en paredes .......... v = 12 mm 0.40 0.18 =-0.08 =0.24 =-2.73 =5
Didmetro de armaduras ho ontales en paredes ...s0044 ¥h = 12 mm 0.20 0.10 =-0.086 =0.76 -2.89 3.
Didmetro de las armaduras de la SOlera .c.sseervsssrnsas ¥s 12 mm 0.00 0.00 -0.01 -1.489 -3.04 0.
Coeficiente de minoracidén resistencia hormigén ......... @c = 1.50
Coeficiente de minoracién re stencia acero ......:v:0.. @gs = 1.15
Coeficiente de mayoracidn de las acciones .............. af 1.50 SOLERA
-Caracteristicas del liquido: ) )
r W u Mr MU Qr Nr Feac.
{m) (m) {rad) (mt/m) (mt /m) (t/m) (t/m) (t/m#)
Nivel maximo de liquido (M) ...ccviiiincinnnnnsnssssnsanas Hl = 4.20
.cifico del liquide (t/m3) @l = 1.00 x10000  x10000 o ) »
Coeficiente de empuje lateral del Kl = 1.00 UDO 9.53 —U..f_JL) r‘"‘_j’ J'Dr_‘) 1.45 4'_’]6
0.35 9.85 0.12 0.31 0.02 1.49 4.78
0.70 9.61 0.24 0.31 0.04 1.49 4.81
1.05 9,72 0.35 0.29 0.07 1.49 4.86
1.40 9.86 0.45 0.26 0.12 1.49 4.83
1:75 10.03 0.54 0.22 0.19 1.49 5.02
2.10 10.23 0.60 0.15 0.29 1.49 e 4
2.45 10.45 0.63 0.0 0.41 1.49 5:22
2.80 10.66 0.60 0.56 1.49 538
3:.15 10.86 0.50 1.30 1.49 5.43
3.15 10.86 0.50 =-1.74 1.49 5.43
3.50 11.02 0.44 -0.04 1.49 .51
Reaccidnes : maxima = 5.51 ; minima = 4.76 ; media = 5.20 t/m?*
Resultante vertical = -198.70 t. Suma reacciones suelo = 200.06 t.
Justificacion Cilculo Tanques. Espesador Fangos. 20-02-2008
Justificacion Calculo Tanques. Espesador Fangos. 20-02-2008

DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA'Y ANEJOS 3.3.5. ESPESADOR DE FANGOS -4-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRYCCIONES
BALAMANGHA 5.L.

8 Aovstn - 100 Balct )
eSS P
i 4315566
CIFB-TIATT

EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.

o
m
17

AMIENTOS Y ESFUERZO

o 1 . Mt 0z Nz NG

{m) {m) {mt/m) {t/m) (t/m) {t/m)

®10000

L Qr Nr Reac.
{mt/m) (t/m) {t/m) (t/m?)

r w 1]
{m) (m) (rad)

EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.

Justificacion Cilculo Tang Espesador Fang 20-02-2008

Mzmin =-1.20 t.m/m

Mom

Cortante vertical : QzZmax = 1.54 t/m.

-0.24 t.m/m

Momento horizontal

Flecha transversal : wmax = 0.031 mm. wmin = =-0.001 mm.
Traccidn hor 9.65 t/m. NOmin =0.17 t/m.
Valores extre : de esfuerzos en la sol

Momento radial H o= 0.84 t.m/m Mrmin = =-1.30 t.m/m

Cortante radial 2.27 t/m. Qrmin -0.85 t/m.

= =0.84 t.m/m

Momento circunfer.

Asziento solera T WImAX 1.102 mm. winin 0.265 mm.
Traccidén radial 1.49 t/m. Nrmin -1.54 t/m.
Reacciones extremas del terreno de cimentacidn

Reaccidn maxima 5.51 t/m?

Justificacion Cileulo Tanques. Espesador Fangos. 20-02-2008
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELQO' (GUADALAJARA)
EDAR “Valdeaveruelo” (Guadalajara). Espesador Fangos.
Armaduras requeridas por fisuracion, agotamiento y traccion
Por fisuracién Por agotamiento Por traceidn
Armadura M K A Amin Md A N A
tipo t.m/m cm? fm cm? fin t.m/m cm?/m t/m cm?/m
Fared 1 0.08 0.001 1.88 6.00 0.12 0.11 = =
Pared 2z 1.20 0.009 Z2.74 6,00 1.81 1.689 - -
Parsd 3 1-+:20 0.009 2.74 PR 1.81 1.69
Fondo 4 0,84 0.006 2.41 6.00 1.26 1.18 1.49 0.75
Fondo 5 1.30 0.010 2.84 6.00 1.95 1.82 1.49 0.75
Pared 7 0.02 0.000 1.85 6.00 0.02 0.02 9.65 4.83
Pared 8 0.24 0.002 1.58 6.00 0.36 0.33 9. 6" 4.83
Armadura total= Armadura de traccidén mas la mayor de las cotras tres
Para la armadura horizontal de las paredes se dispondria una cuantia capaz
de absorber el esfuerzo de traccidon obtenide, limitande la tensidn del
acero en servicio a un valor de 100 MPa. Siempre y cuando este armado sea
superior al minimo geométrico establecido en la EHE.
Armaduras dispuestas : Diametros, separaciones y mediciones
Armadura Dirececidn Atotal ¥ Sep. n® de Longitud Pesc
tipo cm? /m Tam =11} karras m. kg.
Pared 1 2 6.00 12 18 109 4.20 406, 44
Fared Z Z 6. 00 127 18 109 4.20 406.44
Pared ] z 6. 00 12 13 103 1.95 188.70
Fondo 4 =1 6. 75 12 16 43 5.9E 415.27
Fondo 5 =Y 6.75 2 18 43 1.85 62,99
Fondo 5 X-¥ 6.75 2 16 43 5.98 415,27
Pared 7 Cir 4,83 12 23 40 19.79 702.87
Pared B Cir 4,83 12 23 40 19.79%9 702.87
-Comprobacidon de armadura a cortante:
» Pared :
Vd @f - Vméx 2.31 t/m
Vu2z = 0.12+ (1+V¥(200/d)+ (100+w-fck)*(1/3)'d = 12.50 t/m
Vd < Vu2 . No es necesaria la armadura de cortante en la pared.
+ Solera :
vd @1« Vmax 3.40 t/m
Vuz2 0.12+ (1+V(200/d)* (100-w-fck)~(1/3)-d 10.68 t/m
Vd < VuZ . No es saria la armadura de cortante en la solera
Justificacion Calculo Tanques. Espesador Fangos. 20-02-2008
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MEMORIA DE CALCULO

Estructura
La estructura de la cubierta plana se resuelve mediante forjado unidireccional de viguetas prefabricadas,
apoyado sobre muros de carga de fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor. Para la formacion del piso de

planta baja se utiliza solera de hormigén sobre encachado de piedra.

Cimentacion
Se utilizan zapatas corridas de hormigdn armado para el apoyo de los muros de carga.

La tension de célculo considerada ha sido de 0,175 N/mm?.

Método de célculo

Para la obtencion de las solicitaciones se han considerado los principios de la Mecanica Racional y las
teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar que el efecto de las
acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la estructura, minorando
las resistencias de los materiales.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, agotamiento o rotura,
adherencia y anclaje.

En los estados limites de utilizacion, se comprueban: deformaciones (flechas).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las combinaciones posibles con los
coeficientes de mayoracién y minoracion correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad y las
hipétesis basicas definidas en la norma.

La obtencién de los esfuerzos en las diferentes hipotesis simples del entramado estructural, se haran de
acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir, admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y
deformaciones, el principio de superposicidon de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los
materiales y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los elementos de los forjados

(vigas y viguetas) se obtendran los diagramas envolventes para cada esfuerzo.

Célculos por Ordenador
Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha dispuesto de
un programa informatico de ordenador.

Cypecad, version 2008.1.a.

N° Licencia: 40.536

Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles de control previstos, asi

como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente cuadro:

Hormig6n armado

Hormigones

Elementos de Hormigon Armado

Toda la Cimentacio Soportes | Forjados Otros
obra n
ZRéazlisat?ELa(ﬁfnr]?rc]:%anstlca alos o5 o5 o5 o5 o5
Tamano maximo del arido (mm) - 30/40 20/30 15/20 15/20
Tipo de ambiente (agresividad) - lla I I lla
Consistencia del hormigén Blanda Blanda Blanda Blanda Blanda
Asiento Cono de Abrams (cm) 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Sistema de compactacion Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico
Coeficiente de Minoracién 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
ngﬁ;eé”nfi?cf?,\l‘/’ﬂ%‘ﬁf del 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
Acero en barras
ch))?)?ala Cimentacion CompSrimido FIecStado Otros
Designacion B-500 S - - - -
Limite Elastico (N/mm?) 500 - - - -
Nivel de Control Previsto Normal - - - -
Coeficiente de Minoracién 1.15 - - - -
E)ea?:;ts)r?%? ((jhiri?rl]%;jlo del acero 434.78 ) ) ) )
Acero en Mallazos
Toda la Cimentacién Comprimido | Flectado Otros

obra s S
Designacién B-500 T - - - -
Limite Elastico (N/mm?) 500 - - - -

DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA'Y ANEJOS

3.3.6.1. EDIFICIO DE CONTROL - EXPLOTACION -2-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRUGCCIONES
SALAMANGHA 5.1,
= h m ipian by

Ml 629 305 66
CIEB- lzam

constructora

Ejecucion
Toda la Cimentacion Comprimido | Flectado Otros
obra s s
A. Nivel de Control previsto Normal - - - -
B. Coeficiente de Mayoracién de
las acciones desfavorables - - - -
Permanentes/Variables 15/1.6

Ensayos arealizar
Hormig6n Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos pertinentes de los

materiales, acero y hormigén segun se indica en la norma Cap. XV, art. 82 y siguientes.

Asientos admisibles y limites de deformacién

Asientos admisibles de la cimentacion. Se adopta como tensién maxima a transmitir al estrato de apoyo, de
acuerdo con el Estudio Geotécnico, un valor de Ggm < 1.75 kp/cm2 para limitar los asientos de la edificacion y
reducirlos a valores admisibles.

Limites de deformacion de la estructura. El calculo de deformaciones es un calculo de estados limites de
utilizacion con las cargas de servicio, es decir, coeficiente de mayoracién de acciones igual a 1, y de
minoracion de resistencias igual a 1.

Hormigon armado. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tendran
en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias equivalentes de
acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el calculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las condiciones
ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la practica constructiva
en la edificacion convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia
pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las flechas instantaneas mas las diferidas

producidas con posterioridad a la construccién de las tabiquerias.

En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes limites:

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigén Armado y
Acero

Estructura no solidaria con Estructura solidaria con otros elementos

otros elementos

Elementos flexibles Elementos rigidos

VIGAS Y LOSAS
Relativa: 8 /L<1/250
Absoluta: L/500 + 1 cm
FORJADOS

Relativa: 8 /L<1/250
Absoluta: L/500 + 1 cm

Relativa: 8 /L<1/400 Relativa: & /L<1/400

Absoluta: 1 cm

Relativa: 5 /L<1/400
Absoluta: L/800 + 0.6 cm

Relativa: 8 /L<1/400
Absoluta: L/1000 + 0.5 cm

Flechas totales maximas relativas para elementos de Hormigén Armado y Acero

Estructura no solidaria con Estructura solidaria con otros elementos

otros elementos

Elementos flexibles Elementos rigidos

VIGAS, LOSAS Y
FORJADOS

Relativa: 5 /L<1/250

ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

Relativa: & /L<1/250 Relativa: & /L<1/250

Cargas superficiales

Peso propio del forjado

Se han dispuesto los siguientes tipos de forjados:

Forjados unidireccionales. La geometria basica a utilizar, asi como su peso propio sera:

Entre ejes de Canto Altura de Capade P.
Forjado Tipo viguetas Total (cm) Bovedilla Compresion Propio
(cm) (cm) (cm) (KN/m?)
Cubierta 25+5 72 30 25 5 3.70

Zonas macizadas. El peso propio de las zonas macizas se obtiene como el producto de su canto en metros por
2500 kg/m®.

Zonas aligeradas. Las zonas aligeradas de los forjados se han indicado en el apartado de peso propio.

cargas muertas

Planta Zona Carga en KN/m?

Cubierta Plana Toda 2

Sobrecarga de uso

Carga en KN/m?
Cubierta Plana Toda 2

Planta Zona

Sobrecarga de nieve

Planta Zona Carga en KN/m?

Cubierta

Incluida en sobrecarga de uso -

Segun CTE-SE-AE, apartado 3.3.

De acuerdo con CTE-SE-AE, apartado 3.4 “Acciones Térmicas”, debido a las dimensiones totales del

edificio no es necesaria la consideraciéon de acciones debidas a efectos térmicos y/o reoldgicos.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

De acuerdo a la norma de construcciéon sismorresistente NCSE-02, por el uso y la situacion del edificio, en la

provincia de Guadalajara, NO es preceptiva la consideracion de acciones sismicas.

Hipdtesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su origen, y teniendo en
cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes de ponderacion
se realizara el célculo de las combinaciones posibles del modo siguiente:
= E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-CTE

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con

los siguientes criterios:

= Sjtuaciones no sismicas

ZVGJij + YQ1‘{Ip1Qk1 + ZyoiqjaiQki

j>1 i>1

= Sjtuaciones sismicas

ZYGJij +VaAe + ZyQi\PaiQki

j>1 i >1

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.1,

chm ENS
constructora E?F\'il‘a‘:;;l%f
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones

obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el

0 % de los de la otra.

= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-CTE

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con

los siguientes criterios:

= Sjtuaciones no sismicas

ZYGijj +¥ar ¥ o Qi + 2. 7a'?aQy

j>1 i>1

= Sjtuaciones sismicas

ZYGijj +YaAe + ZYQiTaiQki

j>1 i1

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacioén (1)
seguridad ()
Favorable | Desfavorable | Principal ([Ip) | Acompafamiento ([]a)
Carga 1.00 1.50 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad ()

Coeficientes de combinacion (1)

Favorable ‘ Desfavorable

Principal (I Ip) | Acompafiamiento (I /a)

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (1)
seguridad (1)
Favorable | Desfavorable | Principal (Up) | Acompafnamiento (Ca)
Carga 1.00 1.60 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica
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Coeficientes parciales de
seguridad ([J)

Coeficientes de combinacion (17)

Favorable | Desfavorable | Principal (LIp) | Acompafiamiento ([Ja)
Carga
permane?]te (©) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones

obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el

0 % de los de la otra.
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LISTADOS

Versiéon: 2008.1.a
NUamero de licencia: 40536

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Edificio Explotacion "Mesones"

Clave: Mesones

2. Datos geométricos de g

rupos y plantas

Grupo |[Nombre del grupo |Planta |[Nombre planta |Altura |Cota
1|Forjado 1 1|Forjado 1 3.00| 3.00
O|Cimentacion 0.00
3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
3.1. Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Datos geométricos del muro
Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.13, 1.45) ( 0.13, 3.30) 1 0.125+0.125=0.25
M2 Muro de hormigén armado 0-1 ( 3.65, 0.13) ( 5.40, 0.13) 1 0.125+0.125=0.25
M3 Muro de hormigén armado 0-1 ( 5.03, 2.75) ( 5.03, 4.05) 1 0.125+0.125=0.25
M4 Muro de hormigén armado 0-1 ( 1.65, 5.38) ( 3.55, 5.38) 1 0.125+0.125=0.25
M5 Muro de hormigén armado 0-1 (11.71, 2.30) (11.71, 4.05) 1 0.125+0.125=0.25
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 0.600 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.175 der.:0.175 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes
M2 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 0.600 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.175 der.:0.175 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes
M3 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 0.600 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.175 der.:0.175 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes
M4 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 0.600 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.175 der.:0.175 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

M5

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Zapata corrida: 0.600 x 0.400
Vuelos: izg.:0.175 der.:0.175 canto:0.40

4. Losas y elementos de cimentacion

Tensién admisible terreno zapatas: 1.75 Kp/cm2

5. Listado de pafios

Tipos de forjados considerados

Nombre

Descripcion

Canto 25+5

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresion: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: Hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigdén: 0.106 m3/m2

Peso propio: 0.371 Tn/m2

Incremento del ancho del nervio: 3 cm
Comprobacion de flecha: Como vigueta armada

6. Normas consideradas

Hormigoén: EHE-CTE

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

Forjados de viguetas: EFHE
7. Acciones consideradas

7.1. Gravitatorias

Nombre del grupo

S.C.U (Tn/m2)

Cargas muertas (Tn/m2)

Forjado 1

0.20 0.20

Cimentacion

0.30 0.20

7.2. Viento

Se realiza anélisis de los efectos de 2° orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 2.00

Coeficientes de Cargas
+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00

Segun CTE DB-SE AE (Espafa)
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

CONSTRUCEIONES
SALAMANGHA 5.1,
= h m ey

constructora :Wa‘.a;:f:‘:’w

Zona edlica: A
Grado de aspereza: Il. Terreno rural llano sin obstéaculos

La accidon del viento se calcula a partir de la presidon estéatica ge que actua en la direccidon perpendicular a la
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presién, conforme a los criterios del
Cdédigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcidon de la geometria del edificio, la zona edlica y grado de
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado.:

Je = b " Ce " Cp

Donde:
gb Es la presion dinamica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

ce Es el coeficiente de exposicion, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en funcion
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

cp Es el coeficiente edlico o de presién, calculado seguln la tabla 3.4 del apartado 3.3.4, en funcién de la
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

Viento X Viento Y
do (TN/m2) | esbeltez | ¢, (presién) |c, (succidn) | esbeltez | cp (presion) |c, (succidn)
0.04 0.25 0.70 -0.30 0.50 0.70 -0.40

Anchos de banda
Plantas Ancho de banda Y | Ancho de banda X
En todas las plantas 6.00 12.00

7.3. Sismo

Sin accion de sismo

7.4. Hipotesis de carga

Automaticas | Carga permanente
Sobrecarga de uso
Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-

8. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
Control de la ejecucion: Normal
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones |CTE
Control de la ejecucion: Normal
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos Acciones caracteristicas

9. Situaciones de proyecto

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

siguientes criterios:

= Con coeficientes de combinacion

Z Y68k + Yo Vot Qi + zyQilPaiQki

j>1 i>1

= Sin coeficientes de combinacion

z Y6Gk + z TaQuq

> i1

Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

va,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
(i>21)

9.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

= E.L.U. de rotura. Hormigdn: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
permgs;%":e ©) 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE_‘VALDEAVERUELO'’ (GUADALAJARA) s i
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y) Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
seguridad (y) Viento (Q) 0.00 1.00
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya) Nieve (Q) 0.00 1.00
carga 1.00 1.00 1.00 1.00 Sismo (A)
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30 Situacién 2: Sismica
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 Coeficientes parciales de
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 seguridad (y)
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*) Favorable | Desfavorable
carga 1.00 1.00
(*) Fraccidn de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones permanente (G) : :
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
el 0 % de los de la otra. ) ' )
Viento (Q) 0.00 0.00
= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-CTE Nieve (Q) 0.00 1.00
- — - T Sismo (A) -1.00 1.00
Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (v) 10. Materiales utilizados
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
10.1. Hormigones
carga 1.00 1.60 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70 Elemento Hormigén Plantas (KpF/((::I:nZ) e
Viento 0.00 1.60 1.00 0.60
. (Q Forjados HA-25 , Control Estadistico |Todas 255 1.50
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50 - = —
Sismo (A) Cimentacion HA-25 , Control Estadistico |Todas 255 1.50
Pilares y pantallas | HA-25 , Control Estadistico |Todas 255 1.50
Situacion 2: Sismica Muros HA-25 , Control Estadistico |Todas 255 1.50
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (v) 10.2. Aceros por elemento y posicién
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafamiento (ya) 10.2.1. Aceros en barras
permgsgi‘i‘e ©) 1.00 1.00 1.00 1.00 e
Elemento Posicion Acero Y Vs
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30 (Kp/cm2)
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 Pilares y pantallas Barras(Verticales) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 Estribos(Horizontales) | B 500 S , Control Normal 5097 1.15
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*) Vigas Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidon ortogonal: Las solicitaciones Montaje(superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con .
el 0 % de los de la otra. Plel(-lateral) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
) Estribos B 500 S, Control Normal 5097 1.15
* Tensiones §obre el terreno Forjados Punzonamiento B 500 S , Control Normal 5097 1.15
= Desplazamientos ) .
Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Situacién 1: Acciones Variables Sin Sismo POSitiVOS(inferior) B 500 S ) Contl’ol Normal 5097 1.15
Coeficientes parciales de Nervios negativos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
seguridad (y) Nervios positivos B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Favorable | Desfavorable Elementos de cimentacion B 500 S, Control Normal 5097 1.15
Carga
permanente (G) 1.00 1.00 10.2.2. Aceros en perfiles
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

27 | 1.000 | 1.600 0.960
Tipo acero Acero Lim. elastico | Médulo de elasticidad 28 | 1.500 | 1.600 0.960
(Kp/cm2) (Kp/cm2) 29 | 1.000 1.600
Aceros conformados | S235 2396 2099898 =0l 1.500 1.600
Aceros laminados | S275 2803 2100000 31 |1.0001.120 1.600
32 |1.500 | 1.120 1.600
33 | 1.000 | 1.600 0.960
34 | 1.500 | 1.600 0.960
* Nombres de las hipdtesis 35 | 1.000 1.600
36 | 1.500 1.600
G Carga permanente 37 | 1.000 | 1.120 1.600
Q Sobrecarga de uso 38 | 1.500 | 1.120 1.600
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 39 | 1.000 | 1.600 0.960
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 40 | 1.500 | 1.600 0.960
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 41 | 1.000 1.600
. 42 | 1.500 1.600
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 23 1000 1120 1600
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 22 | 1.500 | 1.120 1.600
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 45 | 1.000 | 1.600 0.960
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 46 | 1.500 | 1.600 0.960
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- R/ 1.000 1.600
48 | 1.500 1.600
= E.L.U. de rotura. Hormigon 49 | 1.000 | 1.120 1.600
CTE . y 50 |1.500 | 1.120 1.600
Control fje la ejecucion: Norma! . 51 | 1.000 | L.600 0.960
Categoria de uso: A. Zonas residenciales => 11500 | 1.600 0,960

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

= E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones

Comb. G Q V(+X exc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-) CTE
; i:ggg Control fje la ejecucion: Norma! .
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
3 1,000 1.600 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
4 1.500 | 1.600
5 1.000 1.600 Comb. G Q V(+X exc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
6 1.500 1.600 1 1.000
7 1.000 | 1.120 1.600 2 1.600
8 1.500 | 1.120 1.600 3 1.000 | 1.600
9 1.000 | 1.600 0.960 4 1.600 | 1.600
10 | 1.500 | 1.600 0.960 5 1.000 1.600
11 | 1.000 1.600 6 1.600 1.600
12 | 1.500 1.600 7 1.000 | 1.120 1.600
13 | 1.000 | 1.120 1.600 8 1.600 | 1.120 1.600
14 | 1.500 | 1.120 1.600 9 1.000 | 1.600 0.960
15 | 1.000 | 1.600 0.960 10 | 1.600 | 1.600 0.960
16 | 1.500 | 1.600 0.960 11 | 1.000 1.600
17 | 1.000 1.600 12 | 1.600 1.600
18 | 1.500 1.600 13 | 1.000 | 1.120 1.600
19 | 1.000 | 1.120 1.600 14 | 1.600 | 1.120 1.600
20 | 1.500 | 1.120 1.600 15 | 1.000 | 1.600 0.960
21 | 1.000 | 1.600 0.960 16 | 1.600 | 1.600 0.960
22 | 1.500 | 1.600 0.960 17 | 1.000 1.600
23 | 1.000 1.600 18 | 1.600 1.600
24 | 1.500 1.600 19 |1.000 | 1.120 1.600
25 | 1.000 | 1.120 1.600 20 | 1.600 | 1.120 1.600
26 | 1.500 | 1.120 1.600 21 | 1.000 | 1.600 0.960
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22 | 1.600 | 1.600 0.960 11 | 0.800 1.500
23 | 1.000 1.600 12 |1.350 1.500
24 | 1.600 1.600 13 | 0.800 | 1.050 1.500
25 | 1.000 | 1.120 1.600 14 |1.350 | 1.050 1.500
26 | 1.600 | 1.120 1.600 15 | 0.800 | 1.500 0.900
27 | 1.000 | 1.600 0.960 16 | 1.350 | 1.500 0.900
28 | 1.600 | 1.600 0.960 17 | 0.800 1.500
29 | 1.000 1.600 18 |1.350 1.500
30 | 1.600 1.600 19 | 0.800 | 1.050 1.500
31 | 1.000 | 1.120 1.600 20 | 1.350 | 1.050 1.500
32 |1.600 | 1.120 1.600 21 | 0.800 | 1.500 0.900
33 | 1.000 | 1.600 0.960 22 | 1.350 | 1.500 0.900
34 |1.600 | 1.600 0.960 23 | 0.800 1.500
35 | 1.000 1.600 24 | 1.350 1.500
36 | 1.600 1.600 25 |0.800 | 1.050 1.500
37 |1.000 | 1.120 1.600 26 | 1.350 | 1.050 1.500
38 | 1.600 | 1.120 1.600 27 | 0.800 | 1.500 0.900
39 | 1.000 | 1.600 0.960 28 | 1.350 | 1.500 0.900
40 | 1.600 | 1.600 0.960 29 | 0.800 1.500
41 | 1.000 1.600 30 |1.350 1.500
42 | 1.600 1.600 31 | 0.800 | 1.050 1.500
43 | 1.000 | 1.120 1.600 32 | 1.350 | 1.050 1.500
44 | 1.600 | 1.120 1.600 33 | 0.800 | 1.500 0.900
45 | 1.000 | 1.600 0.960 34 | 1.350 | 1.500 0.900
46 | 1.600 | 1.600 0.960 35 | 0.800 1.500
47 | 1.000 1.600 36 | 1.350 1.500
48 | 1.600 1.600 37 | 0.800 | 1.050 1.500
49 | 1.000 | 1.120 1.600 38 | 1.350 | 1.050 1.500
50 | 1.600 | 1.120 1.600 39 | 0.800 | 1.500 0.900
51 | 1.000 | 1.600 0.960 40 | 1.350 | 1.500 0.900
52 | 1.600 | 1.600 0.960 41 | 0.800 1.500
* E.L.U. de rotura. Acero conformado 42 11350 1.500
CTE 43 | 0.800 | 1.050 1.500
Categoria de uso: A. Zonas residenciales 44 11.350] 1.050 1.500
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 45 | 0.800 | 1.500 0.900
= E.L.U. de rotura. Acero laminado 46 | 1.350 | 1.500 0.900
CTE 47 | 0.800 1.500
Categoria de uso: A. Zonas residenciales 48 1.350 1.500
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 49 | 0.800 | 1.050 1.500
= E.L.U. de rotura. Madera 50 |1.350 | 1.050 1.500
CTE 51 | 0.800 | 1.500 0.900
Categoria de uso: A. Zonas residenciales 52 | 1.350 | 1.500 0.900
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
= Tensiones sobre el terreno
Comb. G Q V(+X exc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-) Acciones caracteristicas
1 10800 * Desplazamientos
2 |1.3%0 Acciones caracteristicas
3 0.800 | 1.500
7 1.350 | 1.500 Comb. G Q V(+X exc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
5 0.800 1.500 = 1.000
6 1.350 1.500 2 1.000 | 1.000
7 0.800 | 1.050 1.500 3 1.000 1.000
8 1.350 | 1.050 1.500 4 1.000 | 1.000 1.000
9 0.800 | 1.500 0.900 > 1.000 1.000
10 | 1.350 | 1.500 0.900 ° 1.000 | 1.000 1.000
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7 1.000 1.000

8 1.000 | 1.000 1.000

9 1.000 1.000

10 1.000 | 1.000 1.000

11 1.000 1.000

12 1.000 | 1.000 1.000

13 1.000 1.000

14 1.000 | 1.000 1.000

15 1.000 1.000

16 1.000 | 1.000 1.000

17 1.000 1.000
18 1.000 | 1.000 1.000
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CONSTRUGCIONES

BALAMANGHA 5.1,

cmé;.m £+ 01100 Balaate A
TESINIE  Fu B
Ml 29 05 66
CIF.B-Ham

CIMENTACION Arrangues - Transversal - Izquierda |Longitud (m) | 80x0.87 69.60
Peso (Kg) 80x0.54 42.91
1.- DESCRI PClON Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) | 80x0.87 69.60
Peso (Kg) 80x0.54 42.91
Totales Longitud (m) | 139.20| 121.90
Peso (Kg) 85.82| 108.22| 194.04
Referencias GEOMETRIA ARMADO Total con mermas Longitud (m) | 153.12] 134.09
M1 Vuelo a la izquierda: 17.5 cm [Inferior Longitudinal: 5@12 c/ 15 (10.00%) Peso (Kg) 94.40| 119.04| 213.44
Vuelo a la derecha: 17.5 cm |Inferior Transversal: @12 c/ 15
Ancho total: 60.0 cm .
Canto de la zapata: 40.0 cm Referencia: M3 B 500 S, CN Total
M2 Vuelo a la izquierda: 17.5 cm [Inferior Longitudinal: 5812 c/ 15 Nombre de- arm-ado - 210 212
Vuelo a la derecha: 17.5 cm |Inferior Transversal: @12 c/ 15 Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 37x0.79| 29.23
Ancho total: 60.0 cm Peso (Kg) 37x0.70| 25.95
Canto de la zapata: 40.0 cm Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x5.40| 27.00
M3 Vuelo a la izquierda: 17.5 cm |Inferior Longitudinal: 5@12 ¢/ 15 Peso (Kg) Sx4.79| 23.97
Vuelo a la derecha: 17.5 cm |Inferior Transversal: @12 ¢/ 15 Arranques - Transversal - Izquierda |Longitud (m) | 37x0.87 32.19
Ancho total: 60.0 cm Peso (Kg) 37x0.54 19.85
Canto de la zapata: 40.0 cm Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) | 37x0.87 32.19
M4 Vuelo a la izquierda: 17.5 cm |Inferior Longitudinal: 5812 ¢/ 15 Peso (Kg) 37x0.54 19.85
Vuelo a la derecha: 17.5 cm |Inferior Transversal: @12 c/ 15 Totales Longitud (m) 64.38 56.23
Ancho total: 60.0 cm Peso (Kg) 39.70, 49.92 89.62
Canto de |a zapata: 40.0 cm Total con mermas Longitud (m) 70.82 61.85
M5 Vuelo a la izquierda: 17.5 cm |Inferior Longitudinal: 5812 c/ 15 (10.00%) Peso (Kg) 43.67 54.91| 98.58
Vuelo a la derecha: 17.5 cm |Inferior Transversal: @12 ¢/ 15
Ancho total: 60.0 cm
Canto de la zapata: 40.0 cm Referencia: M4 B 500 S, CN Total
2.- MEDICI ON Nombre de armado 710 12
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 80x0.79, 63.20
- Peso (Kg) 80x0.70| 56.11
Referencia: M1 B 500 S, CN Total Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x11.74, 58.70
Nombre de armado 710 12 Peso (Kg) 5x10.42| 52.11
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 37x0.79| 29.23 Arranques - Transversal - lzquierda |Longitud (m) | 80x0.87 69.60
Peso (Kg) 37x0.70| 25.95 Peso (KQ) 80x0.54 42.91
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x5.40| 27.00 Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) | 80x0.87 69.60
Peso (Kg) 5x4.79| 23.97 Peso (Kg) 80x0.54 42.91
Arranques - Transversal - lzquierda |Longitud (m) | 37x0.87 32.19 Totales Longitud (m) | 139.20 121.90
Peso (Kg) 37x0.54 19.85 Peso (Kg) 85.82| 108.22| 194.04
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) | 37x0.87 32.19 Total con mermas Longitud (m) | 153.12| 134.09
Peso (Kg) 37x0.54 19.85 (10.00%) Peso (Kg) 94.40/ 119.04 213.44
Totales Longitud (m) 64.38 56.23
Peso (Kg) 39.70| 49.92| 89.62 -
n Referencia: M5 B 500 S, CN Total
Total con mermas Longitud (m) 70.82 61.85
(10.00%) Peso (Kg) 43.67 54.91] 98.58 Nombre de armado 210 | @12
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 37x0.79| 29.23
- Peso (Kg) 37x0.70| 25.95
Referencia: M2 B 500 S, CN Total Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x5.40| 27.00
Nombre de armado 210 212 Peso (KQ) 5x4.79| 23.97
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 80x0.79| 63.20 Arranques - Transversal - Izquierda |Longitud (m) | 37x0.87 32.19
Peso (Kg) 80x0.70| 56.11 Peso (Kg) 37x0.54 19.85
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x11.74) 58.70 Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) | 37x0.87 32.19
Peso (Kg) 5x10.42] 52.11 Peso (Kg) 37x0.54 19.85

DOCUMENTO N° 1 : MEMORIA'Y ANEJOS 3.3.6.1. EDIFICIO DE CONTROL - EXPLOTACION -12-

Aguas de
Castilla-La Mancha



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELO’ (GUADALAJARA)

chm

constructora

Totales Longitud (m) 64.38 56.23

Peso (Kg) 39.70| 49.92| 89.62
Total con mermas Longitud (m) 70.82 61.85
(10.00%0) Peso (Kg) 43.67 54.91| 98.58

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

SONSTRYCEIONES
SALAMANGHA 5.L.
i

Ml 629 305 66
CIEB- lzam

Canto minimo:
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98)

Minimo: 25 cm

B 500 S, CN (Kg) Hormigén (m3)
Elemento 210 g12 Total| HA-25, Control estadistico | Limpieza
Referencia: M1 | 43.67| 54.91| 98.58 1.32 0.33
Referencia: M2 | 94.40| 119.04| 213.44 2.84 0.71
Referencia: M3 | 43.67| 54.91| 98.58 1.32 0.33
Referencia: M4 | 94.40| 119.04| 213.44 2.84 0.71
Referencia: M5 | 43.67| 54.91| 98.58 1.32 0.33
Totales 319.81| 402.81| 722.62 9.64 2.41
3.- COMPROBACION
Referencia: M1
Dimensiones: 60 x 40
Armados: Xi:@12 c/ 15 Yi:@12 c/ 15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Méaximo: 1.75 Kp/cm2
Calculado: 0.522 Kp/cm2 Cumple
-Tensiébn maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.519 Kp/cm2 Cumple
-Tensiébn maxima con acc. de viento: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.535 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.00 Th-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.84 Tn-m Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva Seguridad' 5390.1 % Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 509.69 Tn/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculaoio: 5.§7 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple

Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 17 cm
-M1: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
-Armado inferior direccion Y: Minimo- 0.0001
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
-Parrilla |nfer|or: Minimo- 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: M2
Dimensiones: 60 x 40
Armados: Xi:@12 ¢/ 15 Yi:@12 c/ 15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 1.75 Kp/cm2
Calculado: 0.714 Kp/cm2 Cumple
-Tensidbn méaxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.715 Kp/cm2 Cumple
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-Tensiébn maxima con acc. de viento:

Maximo: 2.187 Kp/cm2

“

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.1,

ustn, € - Q100 Balazct (AL}

B fu

Ml 629 305 66
CIEB- lzam

W

Calculado: 0.724 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.00 Th-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 2.74 Tn-m Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva Seguridad' 11190.0 % Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco .
Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 509.69 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.68 Tn/m?2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculaélo- 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 17 cm
-M2: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
-Armado inferior direcciéon Y: L.
) Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: .
N ) Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccidon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: M3
Dimensiones: 60 x 40
Armados: Xi:@12 c/ 15 Yi:@12 c/ 15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 1.75 Kp/cm2
Calculado: 0.52 Kp/cm2 Cumple
-Tensibn maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.52 Kp/cm2 Cumple
-Tensibn maxima con acc. de viento: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.536 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.00 Tn-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.84 Th-m Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccioén X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 5333.9 % |Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresioén oblicua en la zapata: Méaximo: 509.69 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.-96 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculaélo- 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo- 17 cm
-M3: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
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Cuantia minima necesaria por flexion:
-Armado inferior direccion Y:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98)

Minimo: 0.0001

“

CONSTRUGCIONES
BALAMANGHA 5.1,

ustn, € - Q100 Balazct (AL}
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Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla |nf(?r|or: ’ Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: M4
Dimensiones: 60 x 40
Armados: Xi:@12 ¢/ 15 Yi:@12 c/ 15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 1.75 Kp/cm2
Calculado: 0.714 Kp/cm2 Cumple
-Tensiéon méaxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.715 Kp/cm2 Cumple
-Tensi6bn maxima con acc. de viento: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.723 Kp/cm2 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.00 Th-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 2.74 Th-m Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad' 11193.1 % Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacion de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 509.69 Tn/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.68 Tn/m?2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 EHE-98 ’
rtieulo (norma ) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo- 17 cm
-Ma: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
-Armado inferior direccion Y:
Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior:
Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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-Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon", J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 1.75 Kp/cm2
Calculado: 0.522 Kp/cm2 Cumple
-Tensidbn maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.519 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima con acc. de viento: Maximo: 2.187 Kp/cm2
Calculado: 0.537 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.00 Tn-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.84 Tn-m Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direcciéon X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 5068.5 % |Cumple
-En direccioén Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco .
Sin momento de vuelco Cumple
Compresioén oblicua en la zapata: Maximo: 509.69 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.98 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CalcuIaEJIO' 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 17 cm
-M5: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
-Armado inferior direccion Y: .
Minimo: 0. 1
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculgd(?' %08019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: L
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) '(\:A;T(I:mgdolzln;r;m Cumple

Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

Maximo: 30 cm
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COMPROBACION MURO DE CARGA

COMPROBACION DE MUROS DE FABRICA

Modelo estructural

Fi Fa

o La eoaceidn del apoyo del Forjado sobre muro de carga es considerada como un apaya simple

Calculo de solicitacion sobre muro

04 = ya K gk
yas 160 [coef. mayoracion)
Cargas

Feszo propio 3,70 EMimz2
Carga Muerta 2,00 EMIm2
Sobrecarga de uso 2,00 EMtmz2
qk= .0 ERtmz
qd = 12,32 kEMim2

Solicitacidn

Faz [g4=L]" 05
L= 5,25 m
Ra= 3234 EMim
o Seqin el apartado 5.2.3. del documenta basico CTE-DE-SE-F =& debe cumplir:

lrd< Med

Calculo de Capacidad Resistente Muro
Med: Capacidad resistente vertical de caloulo a compresian
Mlra=dptnbd
4 : Factar de reduccion del espesar por efecto de la esbeltez yho excentricidad de carga
t: Espesar del muro

f4: Resistencia de cilculo a compresian [z fkiwm)

o Se considera fi.- 4 MPa, valar minimo considerado enla tabla 4.4, del apartado 4.6.2. del documento
baszica CTE-OB-SE-F paraladilla macizo

wu: Coeficiente de zequridad del material [se considera su walor 3, valor consignado en la tabla 4.9,
del apartado 4 6.7, del documenta basica CTE-DBE-SE-F)

o Segin &l apartadao 5.2. CTE-DOB-SE-F

e=026ut+0268a

k= 0,26 m

CE 0,0E m

= 0,50 m
Nea = 166,67 kMM
Nia= 32,34 kMM

o Como se puede abservar cumple la comprabacidn de capacidad portante del muro sometido, de forma predominante
& c:arga vertical.
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Consiruclora w‘ﬂl“
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE ‘VALDEAVERUELQO’ (GUADALAJARA) ey b
Se acompafian a continuacion las caracteristicas técnicas de la tuberia para los colectores interiores que
estan sometidos a una carga de tierras mayor:
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Cilculo mecinico de tuberias corrugadas URALITA basado en la directriz alemana ATV A127.

Titulo: 400pve
Autor:
Hoja: 1
PARAMETROS DE CALCULQO

CARACTERISTICAS DEL TUBO:

Tipo de conducto:
Material:

Clase de material:
Dhametro normalizado:
Diametro exterior:
Diédmetro interior:
Espesor:

Peso especifico GAMMA:
Rotura flexotraccion:
Rotura flexotraccion Vp:
Rigidez circunferencial especifica:

CLASE DE SEGURIDAD:

Coeficiente de seguridad clase A:
Frente a fallo por rotura:
Frente a la inestabilidad:

Deformacion admisible a largo plazo:

CONDICIONES DE LA ZANJA:

Tipo de instalacion:

Tipo de instalacion (subtipo):
Altura del relleno (H):
Anchura de la zanja (B):
Angulo del talud (BETA):

NIVEL FREATICO:

Altura nivel fredtico:

CARACTERISTICAS DEL APOYO:

Tipo de apoyo:
Angulo de apoyo:
Relacion de proyeccion:

Saneamiento,
Tuberia Corrugada Uralita.
SN-8.

400

420,0 mm.
388.0 mm.
16,0 mm.
13,8 kN/m3.
90,0 N/mm2.
50,0 N/mm2.
8.0 kN/m2.

Tipo 1: Instalacion en zanja o terraplén.
Zanja estrecha,

3.0m.

1,26 m.

78,7 grados.

[
o
=

Tipo I: Apoyo sobre cama granular.
60,0 grados.
1,0

CONSTRUGEIONES
BALAMANGHA 5.L.

Ui
™

6+ 210 Balazchn A
B Fud N
Ml 29 05 66
CIF.B-Ham

Cialeulo mecinico de tuberias corrugadas URALITA basado en la directriz alemana ATV A127.

Titulo: 500pve
Autor:
Hoja: 1

PARAMETROS DE CALCULO

CARACTERISTICAS DEL TUBO:

Tipo de conducto:
Material:

Clase de material:
Diametro normalizado:
Diametro exterior:
Digmetro interior:
Espesor:

Peso especifico GAMMA.:
Rotura {lexotraceion:
Rotura flexotraccion Up:
Rigidez circunferencial especifica:

CLASE DE SEGURIDAD:

Coeficiente de seguridad clase A:
Frente a fallo por rotura:
Frente a la inestabilidad;
Deformacion admisible a largo plazo:

CONDICIONES DE LA ZANJA:

Tipo de instalacion:

Tipo de instalacion (subtipo):
Altura del relleno (H):
Anchura de la zanja (B):
Angulo del talud (BETA):

NIVEL FREATICO:

Altura nivel freatico:

CARACTERISTICAS DEL APOYO:

Tipo de apoyo:
Angulo de apoyo:

Relacion de proyeccion:

Saneamiento.
Tuberia Corrugada Uralita.
SN-8.

500

538,9 mm.
4900 mm.
24.45 mm.
13,8 kN/m3.
90,0 N/mm2.
50,0 N/mm2,
8.0 kN/m2.

2,5.
2,5,

6%.

Tipo 1: Instalacion en zanja o terraplén.
Zanja estrecha.

3.0m.

1.4m.

78,7 grados.

2.5m.

Tipo I: Apoyo sobre cama granular.
60,0 grados,
1,0
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