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1 INTRODUCCION

La Empresa Nacional de Residuos Radiactivos S.A., S.M.E. (Enresa) es la entidad del sector
publico estatal encargada de la gestion de los residuos radiactivos y del desmantelamiento y
clausura de las centrales nucleares. Segun dispone el articulo 38 bis de la Ley 25/1964, de 29 de
abril, de Energia Nuclear, estas actividades constituyen un servicio publico esencial reservado al
Estado al amparo del articulo 128.2 de la Constitucion.

Para llevarlas a cabo Enresa ejerce las funciones establecidas en el articulo 9 del Real Decreto
102/2014, de 21 de febrero, para la gestién responsable y segura del combustible nuclear gastado
y los residuos radiactivos, conforme al Plan General de Residuos Radiactivos aprobado por el
Gobierno.

La Central Nuclear Santa Maria de Garofia (CNSMG) entré en operacion comercial el 11 de mayo
de 1971, y estuvo operativa hasta diciembre del afio 2012, momento en el que pasé a situacién de
parada definitiva de operacion. El 17 de julio de 2023 se emite la Orden Ministerial por la que se
autoriza la transferencia de titularidad de la central nuclear Santa Maria de Garofia, de la empresa
Nuclenor, SA, a la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, SA, S.M.E., y se autoriza la fase 1
del desmantelamiento de esta central.

Como titular de la instalacion nuclear, Enresa es la promotora de las obras objeto de este proyecto,
gue ha sido redactado por la empresa UTE Ingenieria de desmantelamiento S8 M2 de Garofia
2024 en el marco del contrato del Servicio de Ingenieria para el Desmantelamiento de la Central
Nuclear S& M2 de Garofia (expte. n°® CO-TA-23-008) formalizado entre ambas sociedades.

Las obras estan calificadas como obras publicas de interés general, en cumplimiento de la
disposicion final novena de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y transicion
energética, por lo que no estan sujetas a licencia municipal de obras.
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2 OBJETO DE LAS OBRAS

El objeto de las obras descritas en el presente proyecto es acondicionar una zona exterior préxima
a la entrada de materiales del edificio de turbina, para reutilizarla como nuevo almacén de residuos
radiactivos de muy baja actividad (RBBA). Estas actuaciones se realizan para adaptar la instalacion
a las necesidades de desmantelamiento.
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3 ALCANCE

Las actividades incluidas dentro del alcance de este proyecto de obra son:

¢ Retirada/desmantelamiento o demolicion de ESC en la zona donde se ubicara el nuevo
almaceén.

e Desvio y reposicion de sistemas existentes afectados por las actuaciones previstas.
e Urbanizaciéon y adecuacion de la plataforma exterior al nuevo almacén.
e Construccion del almacén.

¢ Instalacién de estructura metalica de cubierta en zona de paso entre la salida del edificio
de turbina y la entrada al nuevo almacén.

e Pruebas y puesta en servicio del almacén y sus servidumbres.
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4 ANTECEDENTES E INFORMACION PREVIA

4.1 LOCALIZACION

La zona donde se llevaran a cabo los trabajos en alcance de este proyecto de obra es la indicada
en la figura 4-1, situada al sur del edificio de turbina (se corresponde con el espacio donde
antiguamente se ubicaban los transformadores principales de la central).

La mayoria de las actuaciones se realizaran en zonas clasificadas como convencionales; sin
embargo, algunas intervenciones puntuales (incluidas dentro de las actividades 4 y 8 descritas en
el capitulo 8 de esta memoria) tendran lugar en areas radiolégicamente controladas, lo que implica
gue el personal que las ejecute debera ser profesionalmente expuesto y que los materiales que
entren y salgan de dichas areas estaran sometidos a control radiolégico.
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T
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Figura 4-1: Emplazamiento de la central y ubicacion de la zona de trabajo
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4.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS, SISTEMAS Y COMPONENTES EN LA ZONA DE
TRABAJO

Con objeto de identificar las zonas afectadas por este proyecto, asi como las estructuras, sistemas
y componentes mas importantes ubicados en ellos o en sus proximidades, éstos se describen a
continuacion.
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. CASETAS ~ | ' :
0, Y CO, ~ | | ;
| | |
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Figura 4-2: Distribucion de ESC

4.2.1 TRANSFORMADORES PRINCIPALES

En la zona se encontraban antiguamente los transformadores principales de planta. Actualmente,
solo quedan los muros divisorios de hormigén armado y algunas instalaciones asociadas a los
servicios utilizados durante su funcionamiento.

Los muros tienen un espesor de 30 cm de hormigén, con una altura de 8 metros desde la cota
+518,00 m hasta la cota de coronacion de +526,00 m.

Como se puede ver en la siguiente figura, existen 3 compartimentos, en cada uno de los cuales se
ubicaba uno de los tres transformadores principales.
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Figura 4-3: Zona antiguos transformadores principales (vista este)

Actualmente, sobre el primer compartimento se encuentra el generador diésel GMG-M8-1D; cuyas
dimensiones son 3,40 m de largo, 1,25 m de ancho y 1,90 m de altura. El equipo tiene un peso de
2500 Kg (sin combustible) y un depdsito de gasoil de 600 litros de capacidad.

Este generador incorpora un panel auxiliar PNL-PCE-D destinado para la medida local de la
tension, temperatura del agua, nivel de combustible, etc. El panel se encuentra sujeto a la pared a
través de 4 soportes metélicos fijados mediante 4 pernos.

Como también se aprecia en la figura anterior, en el interior de los compartimentos permanecen
todavia las canalizaciones y paneles eléctricos que daban servicio a los trasformadores principales
(todos ellos actualmente fuera de servicio).

Figura 4-4: Zona antiguos transformadores principales (vista oeste)
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Sobre el lateral este de los muros de transformadores principales, antiguamente se ubicaba un
cuarto transformador de reserva. Como se puede ver en la siguiente figura, Unicamente
permanecen sus bancadas de apoyo.

Figura 4-5: Lateral este de transformadores principales

A nivel de rasante existen diferentes railes que cuadriculan toda la zona. Estos railes actualmente
estan en desuso, dado que se utilizaban para ejecutar las maniobras de traslacion de los
transformadores.

Figura 4-6: Railes de movimiento de transformadores
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Por otro lado, en la cota inferior al nivel de cimentaciéon de la zona de los transformadores

principales, se encuentra un cubeto de recogida de aceite ante eventuales derrames de los
transformadores.

La recogida de estos efluentes se hace a través de la zona superior del cubeto (donde posee una

grava de gran tamafio) y luego son conducidos y almacenados por la propia estructura de hormigon
subterranea.
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Figura 4-7: Seccion del cubeto

La parte baja de la fosa se conecta a una arqueta situada préxima al cubeto donde se verifica la

ausencia de aceite en agua y, en caso de estar el agua limpia, se conduce a la red de pluviales de
la planta.

4.2.2 TRANSFORMADOR AUXILIAR

Este transformador (ver figura 4-2) también ha sido previamente desmantelado y actualmente solo
se encuentran las instalaciones que prestaban servicios al mismo.

En la siguiente figura se puede ver el cubeto para recogida de posibles derrames de aceite, las
bancadas de apoyo del antiguo transformador y los conduits de conexionado eléctrico.

La salida del desagie de este cubeto esta conectado al cubeto de los transformadores principales.
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Figura 4-8: Zona de antiguo transformador auxiliar

4.2.3 TRANSFORMADOR DE ARRANQUE

El transformador “TRF-E2-2” (ver figura 4-2), localizado a 10 m al este de la zona correspondiente
a los transformadores principales, esta actualmente operativo dando suministro eléctrico a la
planta.

Si bien es cierto que se ubica fuera del area donde se construira el nuevo almacén de residuos
radiactivos, conviene sefalar que la linea eléctrica de 220 kV que alimenta a este transformador
es aérea y atraviesa perpendicularmente el vial, por lo que el contratista debera tenerlo en cuenta
para prever todas las precauciones y salvaguardas necesarias de cara a los trabajos de
construccion previstos.

Este transformador también dispone de su propio cubeto de recogida de aceite, cuyo desague
conecta con el cubeto de los transformadores principales.
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Figura 4-9: Transformador de arranque

4.2.4 CASETAS DE BOTELLAS DE OXIGENO (O;) Y DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

Estas casetas se encuentran fuera de servicio, sin las botellas de gas, aunque todavia cuentan con
las instalaciones fijas de inyeccion de estos gases, soportes de fijacion de botellas e instalacion de
alumbrado. Su localizacién puede verse en la figura 4-2.

Figura 4-10: Casetas botellas de oxigeno y dioxido de carbono
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4.2.5 EDIFICIO DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS Y CASETA DE HIDROGENO (H,)

La caseta de hidrogeno (sombreado amarillo en la figura siguiente) actualmente se encuentra fuera
de servicio, sin instalaciones importantes asociadas, salvo el alumbrado.

El edificio de equipos contra incendio (sombrado naranja) contiene todos los equipos de maniobra
del sistema de proteccion de los 5 transformadores que antiguamente prestaban servicio en la
zona. Actualmente, cuatro de estas lineas (junto con sus equipos) se encuentran fuera de servicio
y parcialmente desconectados, quedando solamente una de ellas operativa.

Figura 4-11: Edificio de equipos contra incendios y caseta de botellas de hidrégeno

Por la parte norte de este edificio discurren las tuberias de alimentacion del sistema PCI de los 5
transformadores citados. Solamente la que da servicio al transformador de arranque se encuentra
operativa en la totalidad de su recorrido (marcada en color rojo en la figura abajo), estando el resto
fuera de servicio, drenadas y parcialmente desmontadas (quedando solamente los primeros metros
de tuberia).

Figura 4-12 y 4-13: Tuberias del sistema contra incendios
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4.2.6 ESTRUCTURA METALICA

Adosada a la fachada norte de los compartimentos de los transformadores principales se encuentra
una estructura metalica compuesta por perfileria galvanizada, soportada por columnas o fijadas
directamente a la estructura de hormigoén.

La funcion de esta estructura era el soportado de los conductores de las barras de fase aislada que
conectaban eléctricamente el generador eléctrico de la central con las bornas de los
transformadores principales, aunque actualmente solo soportan la Unica tuberia que queda
operativa del sistema de proteccion contra incendios (la de color rojo en la siguiente figura).

Figura 4-15: Detalle estructura metélica
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5 CODIGOS, REGLAMENTOS Y NORMAS DE APLICACION

En todas las actividades de este proyecto seran de aplicacion la normativa y los documentos de
Enresa vigentes en el momento del comienzo de los trabajos.

En materia de Prevencion de Riesgos Laborables (Estudio de Seguridad y Salud), Plan de
Emergencia y Programa de Garantia de Calidad, el contratista se atendrd a los documentos
pertinentes de Enresa.

Se cumplirdn ademas todas las Normas y Procedimientos relacionados con las materias indicadas,
asi como cualquier otra disposicion de rango nacional, autonémico o local que sea aplicable en la
instalacion.

Asimismo, se debera contar con los adecuados permisos legales y autorizaciones necesarias para
la realizacion de los trabajos, que seran por cuenta del contratista.

El contratista debera tener en cuenta las interfases con otros trabajos que se llevan a cabo en
edificios o0 areas exteriores por otros contratistas, debiendo coordinarse con ellos y con la
organizacion de Enresa.

La aceptacion por parte del contratista de las condiciones y requisitos incluidos en estos
documentos, no le exime de su responsabilidad en cuanto a la calidad y garantia de los trabajos
realizados. Asimismo, deberan ser cumplidos por el contratista todos los requisitos contenidos en
este proyecto.

Para aquellos elementos que no estén definidos en los reglamentos y normas que se citan en este
proyecto, el contratista utilizara las normas de uso general que estime oportuno, citandolas de
manera expresa y detallada. Las ediciones aplicables de estas normas seran las Ultimas
publicadas, incluidas las modificaciones correspondientes, en la fecha de adjudicacién del contrato.
Los Reales Decretos mencionados se aplican en su ultima actualizacién publicada en el Boletin
Oficial del Estado.

El contratista facilitara la documentacion, certificados de instalacién/conformidad obligatorios de
acuerdo con la reglamentacién vigente aplicable.

Para la realizacion de esta Memoria ha sido tenida en cuenta la siguiente normativa:

Obra Civil

= Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural (BOE
nam. 190, de 10 de agosto de 2021).

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion (BOE num. 74, de 28 de marzo de 2006).

Electricidad

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién. BOE num. 224 de 18 de
septiembre de 2002) e ITC complementarias.
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Todas las normas UNE aplicables citadas como “Normas de Referencia” en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-02 del citado Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién,
en sus revisiones vigentes. Especialmente sin excluir ninguna de las mencionadas en el
apartado anterior.

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. (BOE 148; 21-06-2001).

Real Decreto 171/2004 de 30 de enero por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de Coordinacion de
Actividades Empresariales. (BOE 27; 31-01-2004).

Proteccién contra incendios

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones
de proteccion contra incendios.

Caddigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico DB-SI Seguridad en Caso de Incendio,
de 20 de diciembre de 2019.

Elementos de manutencidn

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo. BOE
nam. 188, de 7 de agosto de 1997. BOE num. 188, de 7 de agosto de 1997.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas. BOE nam. 246, de 11 de octubre de
2008.

Normas UNE AEN/CTN comité 58 (FEM/AEN) maquinaria de elevacion y transporte.

UNE-EN ISO 12100 (2012) “Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefo.
Evaluacion del riesgo y reduccién de riesgo”.

UNE-EN 14492-2 (2020) Gruas. Cabrestantes y Polipastos Motorizados. Parte 2: Polipastos
Motorizados.

UNE-EN 15011 (2021) Gruas. Puentes grua y graas de portico.

Prevenciéon de Riesgos Laborales

Se definen en la separata G “ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD”.

Gestion de residuos

Se definen en la separata H “ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS”.
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6 CRITERIOS BASICOS Y ASPECTOS GENERALES

= El contratista no comenzara ningun trabajo sin contar con aprobacion de Enresa de la Solicitud
de Autorizacion de Trabajo (SAT) para cada actividad establecida, que tendra que dar de alta
en sistema de gestion documental (SGDes) de Enresa en Obra.

= Antes de proceder al inicio de cada una de las actividades se comprobara que los equipos
sistemas y componentes afectados se encuentran en descargo y/o fuera de servicio y “a priori”
drenados, realizando una verificacion fisica de aislamientos eléctricos y de fluidos. Si fuera
preciso, el contratista solicitara a la seccion de Operacion y Mantenimiento los descargos y
drenajes necesarios.

= El contratista dispondra de los elementos de manutencién propios necesarios para acometer
los trabajos (gruas, andamios, etc.).

» Cualquier cambio/dafio ocasionado a equipos auxiliares durante los trabajos, debera ser
repuesto por el contratista, asi como su puesta en servicio.

= El acopio de los materiales necesarios para la realizacion de las obras en alcance de este
proyecto en sus diferentes tajos/localizaciones se realizara conforme a las indicaciones del
personal de Enresa.

= Con objeto de no interferir en otras actividades de desmantelamiento que Enresa pudiera estar
llevando a cabo de forma simultanea, la ocupacion o uso por parte del contratista tanto del vial
al sur del futuro almacén, como del patio del edificio de turbina seran planificadas y previamente
coordinadas con Enresa.

= Los sistemas eléctricos y de alumbrado de las areas donde se desarrollaran las actividades en
alcance de este proyecto de obra estaran operativos durante la ejecucion de los trabajos.

= El cerramiento del almacén tendra un espesor minimo de 30 cm hasta la cota de coronaciéon de
los muros existentes de transformadores (cota +526,00 m). A partir de esa cota el espesor
minimo sera de 15 cm.

= El almacén dispondra de un puente gria de 15 toneladas que cubrira toda la superficie del
almacén. La altura libre bajo gancho sera de 8,15 m.

= La cubierta del almacén estara preparada para poder soportar en el futuro un equipo de
ventilacion de peso maximo de 3.000 kg sin que sea necesaria la retirada de elementos de la
misma.

= La cubierta del almacén dispondrd como minimo de un aislamiento térmico de 40 mm de
espuma de poliuretano o XPS para garantizar el confort térmico en su interior.

= Las precipitaciones seran conducidas mediante canalones y sus correspondientes bajantes
pluviales, vertiendo directamente sobre las soleras exteriores y viales.
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La solera exterior al almacén se dispondré de tal forma que, mediante su pendiente, permita la
evacuacion de las aguas pluviales. El acabado superficial de la solera se hara mediante
fratasadora mecanica.

Las rampas para salvar los desniveles entre soleras seran de un 7% maximo.

El almacén dispondré de un sistema de canaletas y arquetas de recogida independientes para
la evacuacion de los posibles lixiviados que se generen en su interior.

Para evitar la entrada de agua del exterior al almacén, éste presentara un murete perimetral
(40 cm sobre cota de solera terminada) y, ademas, su solera interior acabara en una cota 5 cm
superior a la cota de la solera exterior.

Las puertas de entrada/salida de vehiculos al/del almacén seran puertas correderas
motorizadas y blindadas con acero de 5 cm de espesor.

En la zona de exteriores del almacén se dispondra dos zonas cubiertas para almacenamiento
de diverso material durante las tareas de desmantelamiento. La instalacion de la estructura de
cubiertas permitira, en todo caso, las maniobras y giros de vehiculos pesados para acceder al
almacén.
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7 ANALISIS DE SOLUCIONES

7.1 NECESIDADES A SATISFACER

Las actuaciones incluidas en el alcance de este proyecto dardn respuesta a las siguientes
necesidades:

- Liberar espacios en la instalacion adecuandolos a nuevos usos requeridos en
desmantelamiento.

- Ampliar la capacidad de almacenamiento y gestion de residuos generados en esta fase de
desmantelamiento.

- Adecuacion de la zona exterior adyacente al nuevo almacén para permitir el acceso al
mismo por vehiculos pesados.

7.2 SOLUCION PROPUESTA

Para dar respuesta a las necesidades identificadas, se proyecta la construccién de un nuevo
almacén al sur del edificio de turbina (donde antiguamente se ubicaban los transformadores
principales de la central) y la adecuacion de las zonas exteriores adyacentes, mediante las
actuaciones descritas en el apartado 8 de esta Memoria.

7.3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucién adoptada es viable desde el punto de vista técnico, aprovecha al maximo los elementos
existentes (reutilizando los muros de los transformadores como parte integrante del cerramiento
del nuevo almacén), permite mantener el transito por los viales anexos (no viéndose afectada la
circulacion interior de la planta) y cumple con todos los requisitos reglamentarios establecidos.
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8 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS OBRAS

En los siguientes apartados se describen de forma detallada los trabajos a llevar a cabo.
8.1 ACTIVIDAD 1: ACTIVIDADES PREVIAS

8.1.1 IMPLANTACION EN OBRA
Esta actividad consiste en todos los trdmites administrativos para generar el establecimiento y la
gestion del alta del contratista en la instalacion.

Por otro lado, contempla los cursos de acceso para el personal, la formacion especifica (PR,
seguridad), reconocimientos médicos, etc.

También tiene en cuenta la implantacién en obra, como lo son la instalacion de las casetas de obra,
la habilitaciébn de espacios de mecanizacion y acopio de materiales para la ejecucion de los
trabajos.

8.1.2 REPLANTEO TOPOGRAFICO

Replanteo topogréfico de la zona abarcada por los trabajos incluidos en este proyecto. Incluye un
replanteo que refleje el estado antes de iniciar los trabajos y la entrega de los replanteos efectuados
en formato electrénico (DWG y PDF) a Enresa.

8.2 ACTIVIDAD 2: TRASLADO DEL GENERADOR DIESEL

Antes de comenzar los trabajos, se debera trasladar el generador diésel GMG-M8-1D y el panel de
control eléctrico PNL-PCE-1D, a una nueva ubicacion.

Figura 8-1: Generador diésel
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La nueva ubicacién seleccionada estd dentro del predio, a una distancia de 75 metros
aproximadamente respecto de su posicion actual, coincidiendo con el cubeto del transformador de
reserva “B” (actualmente desmantelado); tal y como se aprecia en la siguiente figura.

o ™

Figura 8-2: Traslado del generador diésel

Para realizar el traslado del equipo se ejecutaran las siguientes actividades:

» Desconexion de los 2 conjuntos de cables entre el panel local PNL-PCE-D y el generador.
Los cables estan actualmente alojados en 2 tubos de plastico, parcialmente enterrados en
la grava gruesa del cubeto de recogida. Los extremos de cables estan equipados con
conectores metalicos desenchufables.

» Desconexion del cable de alimentacion de 230 V entre la toma de corriente proxima CETAC
(con nombre EXS/SF-1) y el generador.

+ Desconexion del cable de tierra existente.

» Desmontaje del panel PNL-PCE-D (incluyendo tejadillo metalico de proteccién).
» Traslado del equipo y todos los componentes a su nueva ubicacion.

* Instalacion del equipo y componentes, reconexion y puesta a tierra.

El panel PNL-PCE-D y la toma de corriente se instalaran en el muro que se indica en la figura a
continuacion, a la derecha del generador, siguiendo el modelo de la instalacion actual.

Para dotar al generador de nueva alimentacion eléctrica de 230 V, se tendera el cable de
alimentacion recuperado desde el panel de tomas de corriente préximo PNLE-E8-28 hasta la nueva
ubicacion del equipo utilizando, si fuese necesario, una alargadera.
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Finalmente se realizaran pruebas de puesta en servicio para comprobar que el generador esta
operativo, tal y como se encontraba al inicio del traslado.

Figura 8-3: Nueva ubicacion del generador diésel

8.3 ACTIVIDAD 3: REPOSICIONAMIENTO DE IMBORNALES Y BORDILLO DEL VIAL
UBICADO AL SUR DEL EDIFICIO DE TURBINA.

Las zapatas de cimentacion del nuevo almacén se situaran sobre parte del vial existente; por lo
gue se reducira el ancho de éste, pasando de 8,00 metros que tiene en la actualidad a 6,00 metros.
Debido a esta modificacion, se debe demoler el bordillo norte de este vial para luego reposicionarlo
en su posicion definitiva.

Nivel ferreno explanado

ple. 8 ’/‘L

raco de 250 kg./ |1
'_ i) 075

e

Figura 8-4: Detalle del bordillo existente

Se desplazaran dos imbornales existentes para la recogida de la escorrentia superficial proveniente
del vial.

El primero de ellos se desplazara generando una prolongacion de su canalizaciéon (manteniendo
su diametro) a la arqueta existente RP.13.04-5 (originalmente ARQ-18-162).
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Figura 8-5: Modificaciones sobre el imbornal 1

El segundo imbornal debe ser reposicionado unos metros hacia el este, materializando su
conexionado (tuberia del mismo diametro) a la arqueta ubicada en el lado opuesto del vial
(RP.13.02-2, originalmente ARQ-18-150).

En cuanto a la arqueta RP.13.02-1 (originalmente ARQ-18-149), esta sera demolida en su totalidad,
junto con la tuberia (& 20) de conexionado con la arqueta RP.13.02-2 (originalmente ARQ-18-150).
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Figura 8-6: Modificaciones sobre el imbornal 2
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Una vez terminado el posicionamiento de los imbornales, tapado de las zanjas de tuberias, trabajos
de movimientos del terreno y ejecucion del nuevo bordillo, se debera ejecutar una reparaciéon de la
capa asfaltica para dejarlo en las mismas condiciones en las que se encuentra actualmente.

Las modificaciones de esta actividad se pueden ver en el plano 062-UWII-DW-C-0531.

8.4 ACTIVIDAD 4: REUBICACION Y CONEXIONADO DE LA ESTACION DE
CONTROL DEL TRANSFORMADOR DE ARRANQUE.

Las modificaciones correspondientes a esta actividad se presentan en los planos 062-UWII-DW-
C-0532 (4 hojas).

El transformador de arranque TRF-E2-2, ver apartado 4.2.3, se ubica junto al muro sur del Edificio
de Turbina y dispone de un sistema automatico de rociadores de extincién por agua pulverizada y
de deteccion térmica. Este transformador se debe mantener operativo por lo que la secuencia de
las actividades a realizar que se presenta a continuacién contempla el minimo tiempo de
indisponibilidad del sistema PCI que lo protege.

8.4.1 INSTALACION DE ESTACION DE CONTROL PCI

Se disponen en CNSMG de varias estaciones de control del Sistema PCI en descargo. Para la
correspondiente al transformador de arranque, se reutilizaran varios componentes de la antigua
estaciéon de control del transformador de reserva “B”, ubicada en la zona S1.01.01 (Oficinas PR
elev. 518) del Edificio de Servicios. Los componentes para reutilizar son:

- 4 carretes de tuberia de 4” con conexion mediante bridas. Uno de ellos incorpora picaje para
drenaje y valvula direccional (TAG actual CHKV-25-1179).

- 1 valvula de control de diafragma de 4” (HOV) con conexion embridada (TAG actual HOV-
25-264) con pilotaje hidraulico actuado mediante valvula solenoide.

- 1 valvula de compuerta manual de 4” de aislamiento aguas abajo de la HOV con conexién
embridada (TAG actual V-25-265).

- 1 presostato de indicacion de presion en el lado de descarga (TAG actual PS-25-611) y su
tubing asociado. Requerira realizar un picaje en la nueva tuberia de descarga para su
instalacion.

- 4 finales de carrera de indicacion de posicion de las valvulas.

- 1 caja de conexiones BOX-2159CA de color azul de centralizacion de la logica y actuacion
de la estacion de contra incendios, asociada al lazo 1. Incluidos cables y conduits.

Esta caja incluye en su interior un modulo monitor MMX del sistema PCI que sera reutilizado.
Adicionalmente se debe desmontar el médulo de control MCX préximo a la caja azul (fuera
de servicio) que también es requerido para la estacién de control, junto con sus cables y
conduit.
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Nota: Al recuperar la caja de conexiones anterior BOX-2159CA (nueva BOX-2200DA), es
necesario instalar en su lugar otra caja de conexiones de menor tamafio para dar
continuidad a parte de las conexiones que utiliza la estacion de control de PCI del
transformador de reserva “A” en servicio. Esta caja serd una de las que actualmente estan
fuera de servicio en otras ubicaciones proximas de la instalacion y sera definida por Enresa.

- 1lindicador de presion junto con su véalvula de aislamiento, a recuperar de una estacion de
control de PCI fuera de servicio de la instalacion, a determinar por Enresa. Este indicador
se utilizar4 para la sefalizacion de la presion de agua del sistema en la entrada de la
estacidon. Requerira realizar un picaje en la tuberia principal para su instalacion.

Figura 8-7: Estacion de Control Transformador de Reserva “B” (S1.01.01) indicando elementos a desmontar y reutilizar
(identificadas en amarillo)
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Figura 8-8: Estacion de Control Transformador de Reserva “B” (S1.01.01) indicando elementos a desmontar y
reutilizar (identificadas en amarillo). Extraido de G-185277/0D

Se requiere el suministro e instalacion de 2 valvulas manuales de compuerta de acero al carbono
de 4" rating 300 Ibs. (aislamiento de valvula de control) y 150 Ibs. (bypass) con conexién embridada
para posicionar aguas arriba de la valvula de control y en la linea de bypass.

Figura 8-9: Detalle de conexion a drenaje

La estacion de control se ubicara en intemperie, pegada al muro sur del edificio de equipos de
refrigeracion de la POT, concretamente en la esquina sureste y muy proxima a los cuartos de los
transformadores “A” y “B” de refrigeracion de planta de operacion de turbina.
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Figura 8-10: Ubicacion estacion de control

Para que quede protegida de las inclemencias del tiempo se instalarA una caseta de panel
sandwich o similar, de aproximadamente 2.000 x 1.500 x 2.000 mm, dotada con una puerta de
acceso.

En el interior de la caseta se instalara una nueva luminaria LED de 100W, 230 Vca, a definir
ubicacion en obra, conectada al interruptor 52-11 de reserva de 16 A situado en el panel de toma
de corriente PNLE-E8-26 proximo. Esta actividad requiere el tendido de cable 3G2,5 mm? y la
instalacion de canalizacion eléctrica entre el panel de tomas de corriente y la caseta (longitud
aproximada, 10 metros), asi como la instalacién de un interruptor de superficie para el encendido
del alumbrado situado en la caseta.

8.4.2 LINEA DE ALIMENTACION DE LA ESTACION DE CONTROL

La nueva estacion de control se va a alimentar desde la valvula manual de compuerta de 4” V-25-
437, ubicada en el interior de una arqueta localizada aproximadamente 6 metros al sur de la
ubicacion de la estacion de control.
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Figura 8-11: Ubicacién vélvula alimentacion V-25-437

Esta valvula se encuentra en la actualidad bloqueada en posicion abierta y con una brida ciega que
se tendra que retirar para la conexién de un codo de 90° que permita a la linea rutarla hacia el muro
sur del edificio de equipos de refrigeracion de la POT. Por necesidades de espacio, seré necesario
cortar la tuberia en descargo que alimentaba a la estacion de remolques de hidrégeno, aguas abajo
de la valvula manual V-25-459.

El tramo de tuberia hasta conectar con la estaciébn de control ir4 enterrado. Por lo tanto,
prolongando la arqueta, debe realizarse una zanja de 500 x 1.100 mm. (anchura x profundidad)
hasta el muro sur del edificio de equipos de refrigeracion de la POT. Previamente se debera retirar
el armario de material del hidrante H-12, cajén metalico (1.900 x 1.400 x 800 mm.) que supone una
interferencia para la realizacion de la zanja.

Una vez introducida la tuberia, la zanja se hormigonard con un espesor aproximado de 200 mm
alrededor de la misma y se tapara con material excavado. La parte en la que se volvera a ubicar el
armario de material del hidrante H-12 debera rehacerse en el tramo de solera picado para realizar
la zanja. El excedente de material excavado se ubicara en los recipientes y lugares dentro de la
instalacion que indique Enresa.
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Los tramos de tuberia que quedaran al descubierto y que conectaran con la estacion de control,
asi como las vélvulas se calorifugaran. El calorifugado requerido sera del tipo espuma elastomérica
(armaflex) de 50 mm de espesor cubierto por chapa de acero inoxidable de 0,8 mm de espesor.

M- A TRF-£2.2
V-25.437 £2-

Y

AL DESAGUE

Figura 8-12: Esquema de la estacion de control, en rojo elementos a calorifugar

El rutado, configuracion, dimensiones y accesorios necesarios de esta linea se muestra en el plano
062-UWII-DW-C-0559. Las caracteristicas de disefio de la misma y de sus accesorios sera:

Material: ASTM A106-Gr.B (tuberia), ASTM A234-WPB (codos y tes), ASTM A105-Gr.ll
(bridas).

Espesor Tuberia: Schedule STD

Diametro: 4”

Pintada en color RAL-3000

Presion de disefio: 150 psig

Presién prueba hidraulica: 225 psig

Temperatura de disefio: 38°C

Uniones segun conveniencia de montaje

e Mediante brida atornillada Slip-on segun ASME B16.5 rating 150 Ibs soldada a tuberia.

e Uniones mediante soldadura: BW.

e Maxima longitud de tramo: 6 m.

En cuanto a las soldaduras, se inspeccionaran visualmente al 100% y un 25% mediante liquidos
penetrantes o particulas magnéticas. Ademas, los tramos de tuberia deberan ser sometidos a
prueba hidrostatica.
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En el plano 062-UWII-DW-C-0559 se presenta la ubicacién de los soportes incluyéndose también
los planos constructivos 062-UWII-DW-C-0561/0562/0563.

Los soportes se inspeccionaran visualmente al 100%.

En el caso de que el contratista proponga una configuracion y unos soportes diferentes debera
justificarlo, de acuerdo con la citada guia o presentando los correspondientes calculos justificativos,
gue deberan ser aceptados por Enresa.

8.4.3 LINEA DE DESCARGA DE LA ESTACION DE CONTROL AL SISTEMA DE
EXTINCION AUTOMATICO DEL TRANSFORMADOR DE ARRANQUE

Esta linea de 4” conectara la descarga de la estacion de control con la entrada al colector del
Sistema PCI en el que se disponen los rociadores del sistema de extincién por agua pulverizada.

El rutado, configuracion, dimensiones y accesorios necesarios de esta linea se muestra en el plano
062-UWII-DW-C-0559. Transcurrird soportado al muro sur del edificio de equipos refrigeracion POT
pasando por encima de los cuartos de los transformadores de refrigeracion de la POT hasta entrar
al area E1.14.00 en el que se ubica el transformador de arranque y conectar, por la parte trasera
de este equipo, con la conexion existente del colector de agua pulverizada.

Punto de conexién a
riego del transformador
de arranque

Figura 8-13: Conexion existente con colector

Para realizar la conexion se cortara aguas abajo del codo de 90° y se soldard con nuevo tramo
(soldadura 38-1), tal y como se presenta en los planos 062-UWII-DW-C-0559/0560.

La operacion de conexion a este colector implica la desconexion de la linea de alimentacion
existente por lo que se realizard con toda la linea instalada para minimizar el tiempo de
indisponibilidad del sistema de extincion automatico de PCI del transformador de arranque.
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Figura 8-15: Transformador de arranque con detalle sistema de extincion automatica

Las caracteristicas de disefio de esta linea y de sus accesorios seran las indicadas en el apartado
anterior para la linea de alimentacion.

De igual forma que con la linea de alimentacion a la estacion de control, se presenta en el plano
062-UWII-DW-C-559 la ubicacién de los soportes incluyéndose también los planos constructivos
062-UWII-DW-C-0561/0562/0563.
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En el caso de que el contratista proponga una configuracién y unos soportes diferentes debera
justificarlo, de acuerdo con la citada guia o presentando los correspondientes calculos justificativos,
gue deberan ser aceptados por Enresa.

8.4.4 ADECUACION LOGICA SISTEMA PCI

Como se ha indicado con anterioridad, el transformador de arranque dispone de un sistema de
deteccion térmica conectado con el lazo 6 del Sistema PCI que no se modifica y que continla en
servicio.

Por otro lado, las actividades a desarrollar para disponer de la nueva estacion de control operativa
de extincion son los siguientes:

Se instalaran y conectaran eléctricamente los equipos mencionados en el apartado 8.4.1
dentro de la nueva caseta.

A través de la caja de conexiones existente BOX-2159CA, se conectara la extinciéon de la
estacion de control al lazo 5 proximo de contra incendios de la instalacion, conforme a los
planos del sistema contra incendios incluidos en la separata “B” de este proyecto de obra.
Esto requiere el tendido de dos cables nuevos resistentes al fuego de unos 10 m de longitud,
uno para llevar el lazo 5 y otro para llevar la tension de control de 24 Vcc desde el punto de
corte del lazo actual hasta la caseta de la estacion de contra incendios. Los nuevos cables
podran fijarse directamente a las paredes de los edificios préximos directamente mediante
grapas adecuadas.

Configurar en Sala de Control, en el PNL-965, la nueva estaciébn de contraincendios
asociada al lazo 5. Esto significa deshabilitar en el lazo 1 la parte que controla la estacion
actual y configurar el lazo 5 para que mantenga las mismas actuaciones que el existente.
También se debe verificar que la alarma 1A-L1.M75.B6, asociada al transformador de
arranque, mantiene las mismas causas de actuacion adaptadas a la nueva configuracion.
Esta actividad no esta en el alcance del contratista y debe ser ejecutada por Enresa.

8.4.5 PRUEBA DE LA NUEVA ESTACION DE CONTROL

Una vez finalizados los trabajos indicados en los epigrafes 8.4.1 a 8.4.4 se probara el nuevo
sistema realizando las pruebas indicadas en el apartado 8.15.7 de este documento.
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Nota: La instalacion de la nueva estacion de control, su caseta de proteccion con todas sus
componentes, la linea de alimentacion y parte de la linea de descarga de la estaciéon de control, se
encuentran ubicados dentro de zona controlada de la instalacién. Por este motivo, el personal que
desemperfie dichas tareas, debe ser personal expuesto a radiaciones ionizantes.

8.4.6 DESMONTAJE DE ANTIGUOS EQUIPOS DEL EDIFICIO

Una vez en servicio la nueva estaciéon de control de PCI del transformador de arranque, se
desmontaran todas las instalaciones y equipos situados en el interior del edificio de equipos contra
incendios, ya que éste sera demolido en su totalidad.

Figura 8-16: Instalaciones ubicadas en el edificio de equipos contra incendios

Para poder realizar este desmontaje, se debera previamente anular el aporte de agua que alimenta
a este edificio. Se debera intervenir en la linea de 8” aguas arriba de la valvula V-25-285, cortando
la tuberia e instalando una brida ciega o soldando una tapa, previo a demoler parte de la solera y
excavar lo necesario para realizar este trabajo.

Figura 8-17: Tuberia de 8” y valvula PCI V25-285
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En exteriores

Edificio de equipos
contraincendios

Figura 8-18: Isométrico de tramo de tuberia

Nota: Los equipos de instrumentacion y control, valvulas de PCl y otros equipos de interés, deberan
ser desmontados con precaucion para evitar ser dafarlos y se entregaran a personal de Enresa
correspondiente.

8.4.7 DESMONTAJE DE TUBERIAS DEL ANTIGUO TRAZADO

Una vez retirados los equipos y componentes interiores, se procedera al desmontaje de las 5
tuberias de alimentacién a las estaciones de control de los transformadores principales, auxiliar y
del transformador de arranque.

El alcance de elementos a retirar sera:

- Linea alimentacion estacion de control antiguo transformador principal “A”: 12 metros aprox.,
y 1 codo.

- Linea alimentacién estacion de control antiguo transformador principal “B”: 13 metros aprox.,
y 2 codos.

- Linea alimentacion estacion de control antiguo transformador principal “C”: 8 metros aprox.,
y 2 codos.

- Linea alimentacién estacién de control antiguo transformador auxiliar: 12,5 metros, y 3
codos.

- Linea alimentacion puesta fuera de servicio transformador de arranque: 25 metros aprox., y
6 codos
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Figura 8-19 y 8-20: Tuberias del sistema contra incendios

8.5 ACTIVIDAD 5: RETIRADA DE ESTRUCTURA METALICA.

Una vez ejecutados los trabajos de la actividad anterior, habiendo retirado la tuberia del sistema
contra incendios, la estructura metalica quedara sin funcién, por lo cual se desmontara.

SALA BOMBAS ALMACEN DE ANDAMIOS / CALORIFUGO i
CEBADC CONDENSADOR l . L

yam

ALMACEN |MTO. CUARTO DE ACEITES

ELECTRICO
BOX3Y6 ‘ | |
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Figura 8-21: Esquema de estructura a desmontar

La estructura esta compuesta por perfileria galvanizada principalmente del tipo IPN de tamafios
desde IPN 140 a IPN 220.

Existen dos tipos de apoyos, perfileria anclada directamente a estructuras de hormigobn mediante
placas embebidas, pudiendo quedar remanentes tras la demolicion o placas de apoyo sobre
cimentaciones mediante uniones atornilladas, que seran desmontadas en su totalidad.
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Figura 8-22 y 8-23: Apoyos de estructura metalica
Las modificaciones de esta actividad se pueden ver en el plano 062-UWII-DW-C-0533.
8.6 ACTIVIDAD 6: RETIRADA DE INSTALACIONES AUXILIARES.

8.6.1 DESMONTAJE DE INSTALACIONES ELECTRICAS

En la fachada norte del muro de transformadores se deben retirar los conduits eléctricos que no
van a ser necesarios y las instalaciones que estén fuera de servicio.
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Figura 8-24: Conduits sobre fachada norte de transformadores principales

Cada compartimento de los transformadores principales recibia un total de 6 conduits para
alimentar sus paneles eléctricos desde el panel general BOX 3 y 6 que se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 8-25: Panel eléctrico BOX 3y 6

Los conduits a desmontar se cortardn a ras de panel, tapandose y sellandose las salidas de las
cajas (BOX 3y 6 no estan incluidos en el alcance de las instalaciones eléctricas a desmontar en el

marco de este proyecto de obra).

Adicionalmente, se deberdn desmontar los paneles eléctricos locales ubicados en cada
compartimento de los transformadores.

Figura 8-26: Panel eléctrico transformadores principales
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Figura 8-27: Esquema de elementos a desmontar

También se desmontara el panel eléctrico PNLE-E8-243, junto con sus conduits eléctricos
asociados. Los conduits se cortaran a nivel de suelo, tapandose y sellandose, sin necesidad de
retirar la parte enterrada de estos.

Figura 8-28: Panel eléctrico PNLE-E8-243

8.6.2 DESMONTAJE DE TUBERIAS DE AGUA DE SERVICIOS

Se deberan desmontar las tuberias de agua de servicios que discurren desde el edificio de equipos
contra incendios hasta la sala de bombas de cebado del condensador, las mismas se encuentran
en descargo y parcialmente desconectadas en uno de sus extremos.

Estas pueden verse en la siguiente figura (una de ellas es de color verde y la otra tiene calorifugo
con recubrimiento de acero inoxidable).
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Figura 8-29: Tuberias agua de servicios (SW)

8.6.3 DESMONTAJE DE INSTALACIONES DE CASETAS.

Se desmontaran la totalidad de instalaciones que poseen las casetas de botellas de oxigeno (O,),
botellas de dioxido de carbono (CO,) e hidrogeno (H,).

La caseta de botellas de oxigeno posee la instalacion fija de inyeccion de O, y los soportes de las
botellas.

Figura 8-30 y 8-31: Caseta de botellas de oxigeno (izquierda) y detalle de su contenido (derecha)

La caseta de botellas de dioxido de carbono posee la instalacion fija de inyeccién de CO,, los
soportes de las botellas y el alumbrado de la caseta.
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Figura 8-32 y 8-33: Interior de Caseta de botellas de diéxido de carbono. (instalaciones)

La caseta de hidrogeno posee Unicamente el alumbrado.

Figura 8-34: Caseta de hidrégeno. (alumbrado)

La totalidad de modificaciones de esta actividad se pueden ver en el plano 062-UWII-DW-C-0534.

Nota: sobre este muro norte de los antiguos transformadores principales, se encuentran ubicadas
las BOX-2140DA, BOX-2140CB y BOX-2140CC. Las mismas se conservaran, sin ser
desmontadas. Unicamente se desmontaran sus conduits aguas abajo de las mismas.

8.7 ACTIVIDAD 7: DEMOLICIONES.

Se deberan demoler los edificios y casetas, asi como el muro de hormigén que separaba los
compartimentos 2 y 3 de los antiguos transformadores principales.

8.7.1 CASETA DE BOTELLAS DE OXIGENO (O»).

Desmontaje de estructura de caseta metalica.
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8.7.2 CASETA DE BOTELLAS DE DIOXIDO DE CARBONO (CO,).

Retirada de impermeabilizacién de cubierta, demolicién de forjado y muros de hormigon armado.

|
| E% |
CASETA W
‘ DE CO, O ‘
MURO SUR 2 |
L CASETA A J
PROYECCION
OE O, FORJADO

Figura 8-35: Caseta de botellas de oxigeno y dioxido de carbono

8.7.3 CASETA DE HIDROGENO (H,) Y EDIFICIO DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS.

Desmontaje de cerramientos metdlicos, retirada de impermeabilizacion de cubierta, demolicion de
forjado y muros de hormigén armado.

e P

MURO NORTE MURO NORTE

EDIFICIO DE EQUIPOS
CONTRA INCENDIOS

MURO OESTE
MURO OESTE

| MUROSLR
U T,

PROYECCION FORJADO

Figura 8-36: Caseta de hidrogeno y edificio de equipos contra incendios

8.7.4 MURO DE HORMIGON QUE SEPARA LOS COMPARTIMENTOS 2 Y 3 DE
TRANSFORMADORES PRINCIPALES.

Para permitir la instalacion de los equipos y componentes necesarios del nuevo almacén, previo a
su construccion, se procedera a la demolicion parcial de uno de los muros interiores existentes.
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Figura 8-37: Muro a demoler

La demolicién se realizara con métodos que no dafien la estructura remanente, la cual servira de
apoyo a la estructura metalica del almacén. Se ejecutard mediante corte con hilo de diamante, pero
cualquier otra alternativa propuesta por el contratista sera analizada y aceptada, si procede,
siempre que se cumpla con el requisito citado.

Ademas, se debera abrir un hueco para comunicacion con la sala de acceso en el muro este del
compartimento 3. Dicho hueco tendra dimensiones aproximadas de 1.000 x 2.000 mm.

8.7.5 BORDILLO DEL CUBETO DEL TRANSFORMADOR AUXILIAR.

Se demolera el bordillo del cubeto del transformador auxiliar, para permitir la construccion de la
nueva solera, sin que afecte al espesor de ésta.

TR R RSN

Figura 8-38: Bordillo a demoler
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La totalidad de modificaciones incluidas en alcance de esta actividad 7 se pueden ver en el plano
062-UWII-DW-C-0535.

8.8 ACTIVIDAD 8: ADECUACION DE CUBETOS DE TRASFORMADORES.

Debajo de cada uno de los transformadores, a nivel de cimentacion, se encuentra un cubeto de
recogida de aceite ante posible derrame. Como se puede ver en la siguiente figura, el cubeto de
los transformadores principales recibe el aporte del cubeto de los transformadores de arranque,
auxiliar y autotransformador.

Ademés, se pueden apreciar que los transformadores previamente desmontados son los
representados en la figura con una cruz.

El drenaje del contenido de la totalidad del sistema se hace mediante el accionamiento de la valvula
V-18-17, siguiendo el procedimiento de planta aplicable.

RANSFORMADOR TRANSFORMADOR

AUTOTRAFO AUXILIAR ARRANQUE

Figura 8-39: Esquema de transformadores y cubetos de recogida

Debido a que sobre el cubeto de transformadores principales se construira el nuevo almacén, el
mismo tiene que ser inutilizado, desviando los desaglies procedentes de los transformadores de
arranque, auxiliar y autotransformador a otros puntos de recogida, asi como sellando la parte
superior del cubeto para impedir el aporte de efluentes.

8.8.1 DESVIO DE DESAGUE DEL CUBETO DEL TRANSFORMADOR DE ARRANQUE.

El transformador de arranque va a continuar operativo, por lo que se debera interceptar y desviar
su vertido con direccién hacia el cubeto de transformadores principales, hacia otra direccion.

El desvio se materializara mediante la construccion de una nueva arqueta sobre el desagie
existente, para luego anular la parte de éste conectada al cubeto de los transformadores principales
y colocar una nueva canalizacion de salida de la arqueta hacia el nuevo punto de recogida. Dicha
arqueta tendra una altura de coronacién por encima de la rasante existente. En el interior de la
arqueta, se instalara una valvula que controle el vertido del desague.

Debido a que el transformador de arranque es refrigerado mediante aceite, el mismo puede
presentar pérdidas tanto en funcionamiento como en tareas de mantenimiento, es por esto por lo
gue se instalara un separador de hidrocarburos para separar fisicamente el agua del aceite y hacer
un vertido seguro a la red de pluviales de la instalacion.
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Se instalara un separador de hidrocarburos tipo OTTO, "RIUVERT-JIMTEN" o similar, de 6 litros/s
de caudal maximo y conexiones de entrada y salida a tuberia de PVC clase B de 160 mm de

diametro. Se preferirdn soluciones con filtro coalescente.

Figura 8-40: Separador de Hidrocarburos

Su ubicacién se puede ver en el plano 062-UWII-DW-C-0536 y quedara subterraneo con los medios
necesarios para hacer el mantenimiento correspondiente.

La salida del separador de hidrocarburos se canalizara mediante una nueva tuberia hacia la
arqueta existente RP.13.01-8 (originalmente ARQ-18-137).
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Figura 8-41: Desvio desaglie cubeto transformador de arranque

Aclaracion: durante la ejecucion de la nueva canalizacién que se puede ver en la anterior figura, el
trazado de ésta se realiza por debajo de la estructura de hormigon (3,5 m de longitud y 0,55 m de
profundidad) que contiene los railes de los transformadores y ademas un vallado, ambas
estructuras deben quedar operativas después de finalizar los trabajos.
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Nota: La instalacion del separador de hidrocarburos y parte de su nueva canalizacion, se
encuentran ubicados dentro de zona controlada de la instalacion. Por este motivo, el personal que

desemperfie dichas tareas, debe ser personal expuesto a radiaciones ionizantes.

8.8.2 DESVIO DE DESAGUE DEL CUBETO DEL AUTOTRANSFORMADOR.

Como se puede ver en la siguiente figura, el ramal 11 inicia su recorrido en el cubeto del
autotransformador pasando por una serie de arquetas en una canalizacion exclusiva, finalizando

el recorrido en el cubeto de los transformadores principales.

SUBESTACION ——me—

( AUTOTRANSFORMADOR
TRF-ES-1)

-329 = -325 =1 -352 —==— FOSO DE
TRANSFORMADORES
PRINCIPALES
RAMAL-11

Figura 8-42: Plano 05.01.06/2 (Sistema general de drenajes — Simplificado de ramales)
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Figura 8-43: Plano 05.01.06/1 (Sistema general de drenajes - Implantacion)

Debido a que el autotransformador va a continuar operativo a futuro, dando servicio a la
subestacion eléctrica, se debe independizar su desagtie debido a que se va a inutilizar el cubeto

de los transformadores principales.

(W) Westinghouse ~ IDOM INGECID

A - MEMORIA



UTE Ingenieria de desmantelamiento S? M2 de Garofia 2024 @ Westinghuuse IDOM .) INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 A - MEMORIA

Se debe actuar sobre el trazado de la canalizacién existente entre la arqueta RP.11.01-3
(originalmente ARQ-18-352) y el cubeto de los transformadores principales. En este tramo, se
ejecutard una nueva arqueta que permita la intercepcion del desagiie existente.

Al construir esta arqueta, se dejara inutilizada parte de la canalizacion existente en direccion hacia
el cubeto de los transformadores principales, para ello se debera soldar una tapa ciega sobre la
tuberia. Ademas, la segunda funcion de la arqueta es generar un salto de aguas y cambio de
direccidn de las aguas de la canalizacion proveniente del cubeto del autotransformador, logrando
desviar el flujo hacia la arqueta existente RP.13.02-3 (originalmente ARQ-18-151) perteneciente a
otra parte del sistema de desaglie de pluviales de planta.

! CANALIZACION
] A ANULAR

T
T
________ N R
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ARC-18-151 < L CANALIZACION
T NUEVA
. h ARQUETA EXISTENTE
CANALIZACION !
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i
!

7\,‘ \ EXISTENTE
]
!
! VIENE DE
':'\ AUTOTRANSFORMADOR

Figura 8-44: Intercepcion de canalizacion existente

ARQ-18-352 521.80
o=

| AEPerd

TUBERIA AGEITE
CUBETO AUTOTRAFD ~ —@ @22

519.81
o ey s

Nueva arqueta

CONTINUACION EN
G-185936/2

Canalizacion 2
a anular 2
518.00 :J

516.90

Fosope §16.30
TRANSFORMADOR |
PRINCIPAL

=
o
]

.

SECCION A-A

4. TRONSFO n.Mn})oni_:‘.S

Figura 8-45: Seccion de canalizacion existente

Las modificaciones de esta actividad se pueden ver en el plano 062-UWII-DW-C-0537.
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8.8.3 ADECUACION DEL CUBETO DEL TRANSFORMADOR DE ARRANQUE.
Se debera vaciar el cubeto del transformador de arranque de la totalidad del relleno de las gravas.

A continuacion, se instalard un tramex en la parte superior del cubeto, dejando aproximadamente
30 cm hasta la coronacion de este. La estructura metalica sera fijada a las paredes laterales del
cubeto y bancadas de apoyo del transformador, de ser necesario, se podra instalar apoyos
centrales (puntales) para el soportado de la estructura.

Una vez ejecutada esta tarea, se rellenard por encima del tramex mediante las gravas recuperadas
de la extraccion previa, el espacio hasta coincidir con la rasante del cubeto.

Durante la ejecucién de estos trabajos se debera poner en descargo el transformador de arranque,
se deberé informar a Enresa y coordinar con las secciones correspondientes.

Nota: Debido a que poner en descargo el transformador de arranque, es una tarea que
operativamente presenta cierto grado de complejidad, se intentara hacer coincidir en el tiempo este
trabajo con el de apartado 8.4.3.

Grava recuperada

Estructura metalica para soporte

300
.

™.

1350

900

__!_,,

N\
|

\\‘ Cubeto

Desague existente del cubeto/ﬂ

Figura 8-46: Ejemplo de ejecucion de trabajo

8.8.4 ADECUACION DEL CUBETO DEL TRANSFORMADOR AUXILIAR.

Debido a que actualmente este cubeto funciona como captador de las aguas pluviales de la zona
sur del edificio de turbina y se quiere anular dicho sistema, se debe cubrir para evitar la entrada de
agua al mismo.
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Figura 8-47: Cubeto transformador auxiliar

Previamente a su cobertura, se retirara la caja de conexiones eléctricas existente (fuera de uso) y
se deben cortar los conduits a ras de suelo, tapandose y sellandose.

Figura 8-48: Detalle cubeto transformador auxiliar

Para poder ejecutar el cierre del cubeto, se rellenara la zona donde actualmente se encuentra la
grava; la cual presenta a una cota ligeramente inferior (aprox 10 cm) respecto a los laterales del
cubeto. Para ello, se utilizara un material granular que debera ser compactado y permitira dejar
una superficie uniforme y lisa para recibir las siguientes capas.

Sobre esta superficie regularizada, se colocara un geotextil tipo Danosa Danofelt 300 (o similar),
mas una lamina de impermeabilizacion de polietileno galga 800, mas un segundo geotextil Danosa
Danofelt 300 (o similar), que servira de proteccion a la lamina de impermeabilizacion.

Después de este conjunto de capas, se ejecutara la solera conforme a especificaciones detalladas
en la actividad siguiente.
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NUEVA SOLERA

MATERIAL GRANULAR NIVELANTE

[

GRAVA EXISTENTE

Figura 8-49: Cobertura de cubeto

8.9 ACTIVIDAD 9: URBANIZACION EXTERIOR.

La totalidad de modificaciones de esta actividad se pueden ver en los planos 062-UWII-DW-C-0538
y 062-UWII-DW-C-0539.

8.9.1 EJECUCION DE SOLERAS EXTERIORES.

Actualmente existen varios desniveles y algunas interferencias, como son los antiguos railes que
permitian el desplazamiento de los transformadores.

Para salvar estas dificultades y con objeto de igualar la cota de trabajo, se ejecutara una solera de
hormigon de acuerdo con la geometria de la documentacion gréfica, facilitando asi el movimiento
de materiales y residuos a desplazar en esta zona.

Las zonas de gravas se rellenaran con arena 0/5 y se compactaran hasta alcanzar la cota del
hormigén de base.

Para la ejecucion de la solera, se utilizaran soluciones a base de hormigén reforzado con fibras,
empleando una dosificacion minima de 5 kg/m3 de fibra tipo Sikafiber Force 50 o de equivalentes
caracteristicas. Adicionalmente al empleo de fibras, se situaré en el tercio superior de la solera un
mallazo de reparto #200.200.f5 B500T.

Dicha solera en la zona de exteriores tendra un espesor minimo aproximado de 15 cm.

Previamente a la ejecucién de la solera, se deberan retirar todos los elementos que presenten una
obstruccién e impidan que se desarrolle el espesor proyectado. Para ello, se deberan demoler
algunas estructuras de hormigén, como lo es la rampa ubicada al norte del muro de
transformadores y las zonas donde se van a desarrollar las nuevas rampas de acceso.

8.9.2 ANULACION DE VALVULA V-25-140 Y ARQUETA QUE LA CONTIENE

Junto al muro norte del edificio de equipos contraincendios se ubica una arqueta que contiene la
valvula manual de compuerta de V-25-140, perteneciente a una linea de 8” no sismica enterrada
del Sistema PCI que alimenta algunas estaciones del Edificio de Turbina.
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Esta arqueta se anulara, ejecutando una solera que la cubrira en su totalidad. Se realizaran las
siguientes operaciones:

e Abrir latapa de la valvula V-25-140 y retirar los internos e la valvula (compuerta, vastago,
etc.)

e Construir a medida una tapa de acero al carbono de espesor minimo 30 mm con
agujeros para tornilleria.

e Colocar junta, colocar tapa y cerrar con tornilleria.

e Hormigonar la arqueta quedando preparada para ejecutar la solera.

Figura 8-50: Vélvula de PCI V-25-140

8.9.3 ADECUACION DE ELEMENTOS EXISTENTES.

Debido al recrecido de la cota de rasante, se debe intervenir en algunos servicios para su
prolongacién y adecuacion a nueva funcionalidad.

Arquetas

Se deberan recrecer las arquetas RP.13.04-4 (originalmente ARQ-18-161) y RP.13.04-5
(originalmente ARQ-18-162) para dejarlas a nivel y se instalard una tapa resistente al transito
pesado de vehiculos, como minimo clase D-400 (UNE EN-124:1995).
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Figura 8-51 y 8-52: Arquetas RP.13.04-4 (originalmente ARQ-18-161) y RP.13.04-5 (originalmente ARQ-18-162)

Por otro lado, se deberan reposicionar a la cota correspondiente la tapa de arqueta ARQ-476 que
se encuentra proxima al patio de turbina.

Figura 8-53: Arqueta ARQ-476

Canaletas de desaglie del patio de turbina

En la entrada del patio de turbina existen dos canaletas de desague, las cuales deben ser
reposicionadas a la nueva rasante para continuar con su funcionalidad.

El trabajo por ejecutar consiste en la instalacion de un marco embebido en el hormigén de la nueva
solera a espera de instalar las rejillas existentes recuperadas o unas nuevas de similares
caracteristicas.

Ademés, se adecuaran los elementos auxiliares para el ensamblaje de la compuerta anti-
inundaciones, instalando nuevas placas de anclaje para las fijaciones del suelo y subiendo las
guias laterales en las que se apoyan las compuertas.
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Figura 8-54: Rejillas de canaleta de desagiie patio de turbina

Portén del patio de turbina

Se reemplazara el porton del patio de turbina por uno nuevo que cumpla con la normativa actual,
como minimo norma UNE-EN 13241:2004 + A2:2017, UNE-EN 12604:2008 + A1:2021 y UNE
85635:2012. Ademas, debera disponer de marcado CE “Declaracion CE/UE de conformidad”.

Las caracteristicas minimas del portén son:

Tipo: puerta de guillotina articulada de elevacion vertical (sin muelles de elevacién), con
dimensiones aproximadas de 5050x 6225 mm.

Tendra una puerta paso peatonal, con dimensiones minimas de 1050 x 2200 mm, ademas
contaré con sistemas de apertura automatico.

La apertura del porton sera motorizada mediante accionado eléctrico (400V / 50 Hz) y
posibilidad de manual.

Contara con sistemas de seguridad anticaidas, parada de emergencia y lo exigido por la
normativa.

Cerramiento compuesto por paneles de acero galvanizado con aislamiento de poliuretano
de 40 mm de espesor como minimo.

Juntas de estanqueidad entre paneles y todos los accesorios necesarios.

La estructura completa estara disefiada para soportar una presion de viento de 100 kg/mz2.

El porton existente sera desmontado de la instalacion, siendo gestionados la totalidad de sus
elementos y componentes como residuo.
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Se entregaran todos los documentos, detalles técnicos de componentes, planos, manuales de
funcionamiento y mantenimiento a Enresa.

8.9.4 SOLERA DENTRO DE PATIO DE TURBINA.

Actualmente el patio de turbina presenta una cota de +518,00 m y el resto de las zonas contiguas
dentro del edificio de turbina presentan una cota de +518,20 m.

Por este motivo y con idea de facilitar las tareas de desmantelamiento a futuro, se recrecera la
solera del patio de turbina con la misma solucién planteada en las soleras exteriores, con la
diferencia que su espesor sera de aproximadamente 20 cm.

Debido a que las soleras exteriores presentaran una menor cota de rasante, se ejecutara una
rampa que solucione la transicién entre cotas, la misma se puede ver representada en los planos
de esta actividad.

Previo a la ejecucion de la solera, se deberan resolver 2 canalizaciones superficiales que aportaban
escorrentia directamente al patio de turbina. Estos aportes provienen de las barras eléctricas “B” y
“C” en una de las canalizaciones y la barra eléctrica “D” por la otra. Para solucionarlo se debera
canalizar mediante un tubo enterrado y conectarse a una red de pluviales proximo a esa zona.

En el extremo aguas arriba de esta nueva canalizacion, se instalara un dispositivo que funcione
como sifén.

Para mayor detalle, ver plano 062-UWII-DW-C-0539.

Por ultimo, antes de ejecutar la solera dentro del patio de turbina, se realizara un desbastado de la
superficie para quitar los revestimientos de poco espesor y pinturas de suelo para garantizar una
mejor adherencia. No es necesario quitar las placas embebidas que estan en el centro del patio de
turbina.

8.9.5 RAMPAS DE ACCESO.

Teniendo en cuenta la ejecucion de las soleras exteriores, serd necesario ejecutar dos rampas
para salvar las diferencias de cota entre la nueva rasante de trabajo y los viales existentes.

El espesor de las rampas serda de 20 cm, materializadas en hormigon armado de similares
caracteristicas a la solera. Sera necesario (y estd incluido en alcance de las actuaciones
proyectadas) demoler/excavar estructuras existentes sobre la huella de las rampas disefiadas,
dejando el espacio necesario para que tengan un espesor uniforme.

8.9.6 INCORPORACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE DESAGUE.

Se colocard una nueva canaleta de recogida de aguas pluviales para la zona ubicada al sur del
edificio de turbina.
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La canaleta quedara embebida y enrasada con la cara superior de la nueva solera, sera del tipo
superficial y contendra una rejilla para evitar la entrada de elementos no deseados. Todos los
elementos constitutivos, estaran preparados para recibir transito pesado, como minimo clase D-
400 (UNE EN-124:1995).

La salida del desagle de la canaleta sera conectada a la arqueta RP.13.04-4 (originalmente ARQ-
18-161) que se encuentra proxima a esta. Tendra un diametro minimo de 110 mm y sera de PVC
clase B.
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ARQUETA A ADECUAR

Figura 8-55: Nuevo desague al sur del edificio de turbina

8.10 ACTIVIDAD 10: CONSTRUCCION DE ALMACEN.

Tal y como ya se ha dicho, el nuevo almacén se situard en la actual zona de transformadores
principales. Se reutilizardn los muros existentes de hormigén armado de 30 cm de espesor como
cerramientos del almacén.
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Figura 8-56: Ubicacién nuevo almacén

Se plantea una nave de luz interior 16,00 metros y con una longitud interior de 31,50 metros. El
almacén dispondra de un puente grua trasladable a lo largo de toda su longitud con una capacidad
minima de 15 toneladas.

8.10.1 CIMENTACION

La cimentacion sera a base de zapatas aisladas en los 4 pilares de la cara sur. La cara superior de
las zapatas se situara a la cota del vial existente (+517,85 m). La profundidad de las zapatas llegara
hasta terreno firme bien compactado (minimo cota +516,70 m).

Sobre las zapatas, se ejecutara un murete perimetral a la cota +518,60 m (40 cm sobre cota de
solera terminada) que servira de apoyo a los paneles prefabricados de cerramiento y de contencién
a los posibles derrames y lixiviados que se generen en el almacén.

Los pilares de cara norte se anclardn a la coronacion de los muros existentes. Para ello se
procedera a la realizacion de los correspondientes taladros en dicho muro para la posterior
instalacion de las esperas de varilla roscada y unién al muro con el empleo de anclaje quimico de
resinas epoxi tipo Hilti HI-RE-500 V4 u otra de caracteristicas equivalentes.

8.10.2 SOLERAS

En el interior del almacén se ejecutara una solera hasta la cota +518,20 m, con un espesor minimo
de 20 cm. La solera se sitla sobre la zona de grava y los pedestales de apoyo de los railes de los
transformadores.
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Debido a que las zonas de gravas se sitlan a una cota ligeramente inferior (aprox. 10 cm) se
rellenara con material granular compactado, logrando uniformizar y dejar listo el apoyo de la solera.

Figura 8-57: Ejecucion de solera

Sobre esta superficie regularizada se colocara un geotextil tipo Danosa Danofelt 300 (o similar) +
Lamina de impermeabilizacion de polietileno galga 800 + un segundo geotextil Danosa Danofelt
300 (o similar), que servira de proteccion a la lamina de impermeabilizacion.

Para la ejecucion de la solera se utilizardn soluciones a base de hormigon reforzado con fibras
para facilitar su ejecucion, empleando una dosificacion minima de 5 kg/m3 de fibra tipo Sikafiber
Force 50 o de equivalentes caracteristicas. Adicionalmente al empleo de fibras, se situara en el
tercio superior de la solera un mallazo de reparto #200.200.f5 B500T.
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No seran necesarias juntas de dilatacion, y si es hormigonada en una Unica jornada, tampoco de
construccion, pero si sera necesario el serrado de juntas de retraccion 48 horas después del
hormigonado de la solera. La profundidad del serrado seré tal que no llegue hasta la profundidad
del mallazo de reparto. (méximo 4 cm.)

Por otro lado, se debera anular la arqueta que contiene la valvula V-18-17. Para ello se tapara
mediante hormigén su salida de desaglie o soldando una tapa en la tuberia, previo haber quitado
la valvula. Luego se ejecutard el sellado mediante un encofrado perdido en el interior de la arqueta
y cubriendo con la solera.

Figura 8-58: Arqueta con valvula V-18-17

Por encima de la solera, se aplicara una pintura del tipo resina epoxi dos componentes color gris,
sin disolventes, acabado mate, compuesta por imprimacién de espesor 1.500 micras y acabado de
100 micras (espesor total 1.600 micras) y debera cumplir:

e Pintura descontaminable segun apartado 5.4 de la norma ASTM D 5144.

e Grado de adherencia superior a 1,4 MPa segun ASTM D 4551 o de 5 a 4 segun ASTM
D 3359.

e Desgaste por abrasion segun apartado 5.5.2 de la norma ASTM D 5144.
¢ Nivel de resistencia quimica segun apartado 6 de la norma ASTM D 3912.

Este pintado, se extendera a los paramentos verticales interiores del almacén, conformando un
zOcalo con una altura minima de 30 cm.

8.10.3 DRENAJES

Los lixiviados y/o derrames se recogeran en canaletas embebidas en la solera, que verteran
directamente a una arqueta ciega dispuesta a tal efecto.

Las canaletas serdn de hormigon polimero tipo ULMA S200/300 Civil (u otras equivalentes de
iguales o superiores capacidades hidraulicas) con pendiente no inferior al 0,5%.
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Las canaletas quedaran embebidas y enrasadas con la cara superior de la solera. Las rejillas seran
nervadas de fundicién ductil para una clase de carga D-400.

La arqueta de recogida de lixiviados tendrd una capacidad de 1 m3, utilizandose soluciones
prefabricadas que simplifican su ejecucion y garantizan un mejor confinamiento. Adicionalmente a
la propia estructura de la arqueta, esta se recubrird con una pintura de poliuretano tipo Sikalastic
612 o equivalente en todas sus caras, para de esta forma garantizar su impermeabilizacion.

Se deberéan sellar todas las juntas de construccion de canaletas/arqueta y las juntas entre canaleta,
arqueta y solera deberan ser impermeabilizadas a base de resinas epoxidicas.

8.10.4 ESTRUCTURA

La estructura sera metalica, tanto en los pilares, vigas y correas de cubierta. Para la confeccién de
los pilares y vigas se emplearan perfiles laminados comerciales en diferentes tamafios y tipologias,
utilizando siempre perfiles lo mas estandar y comerciales posibles.

La conexion de los pilares metalicos de la fachada sur a cimentacién serd a base de placa de
anclaje de acero S275JR en perfil plano. También seran necesario el empleo de perfiles auxiliares
para la ejecucion de los paneles que conforman los huecos de paso de las puertas de acceso al
almaceén.

8.10.5 CUBIERTA

La cubierta del almacén ser& a base de panel sandwich con aislamiento de poliuretano de 40 mm
de espesor minimo mas doble chapa grecada de 0,6 mm de espesor. La cubierta esta disefiada
con una pendiente Unica del 8%, que evacuara hacia el sur, devolviendo las aguas pluviales
recogidas a su escorrentia natural a través de dos bajantes de PVC de 160 mm cada una de ellas.

La cubierta dispondréa de los correspondientes remates perimetrales de unién cubierta-paneles, asi
como de canalon de chapa plegada galvanizada para la evacuacion de pluviales.

En la cubierta se dispondra en un 10% de superficie, lucernarios de policarbonato celular, de 30
mm de espesor y 1000 mm de anchura, conductividad térmica 1,3 W/(mK), Euroclase B-s1, dO de
reaccion al fuego, segun UNE-EN 13501-1, proporcionando un aislamiento acustico de 21 dB y con
tratamiento a los rayos UV en su cara exterior, en sustitucion de los paneles de cubierta.

8.10.6 CERRAMIENTOS

El cerramiento se realizara a base de paneles prefabricados de hormigén macizo de 15 cm de
espesor. Hasta la altura de los muros existentes de los trafos (8,00 metros) se dispondran dos
hojas de paneles macizos, una por el exterior y otra alojada en la zona del alma de los pilares,
formando un blindaje de espesor total acumulado de 30 cm. Por encima de esa cota, solamente se
dispondra una Unica hoja de 15 cm. por el exterior de la estructura metalica.
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8.10.7 ACCESOS DE VEHICULOS

Las puertas de acceso al almacén seran correderas motorizadas, para un hueco minimo de 5,00
metros de ancho y 5,00 metros de alto. Se dispondréd una puerta en la fachada este y otra en la
oeste. Las puertas dispondran de un blindaje de acero de 5 cm de espesor. En la cimentacion se
dejara embebido el perfil de rodadura de las puertas motorizadas. Las puertas se protegeran en su
parte superior con un cubre puertas a base de chapa galvanizada prelacada para protegerlas de
los agentes climatologicos.

8.10.8 PUENTE GRUA

Se instalara un puente gria para realizar todos los movimientos internos del almacén. Este se
desplazara por encima de dos vigas carrileras disefiadas con perfiles HEB 500 ubicadas
longitudinalmente a lo largo del almacén y distanciadas entre si 15,30 metros.

Sobre la viga carril se situara el perfil de rodadura, que sera compatible con el tren de rodadura del
PG.

Las caracteristicas minimas del puente grua son:

» Tipo de gria: Monocarril (monoviga suspendida).

* Longitud del camino de rodadura: 32,00 m. Luz entre ejes de rodadura: 15,30 m.
» Altura bajo gancho 8,15 m.

» Capacidad util de carga 15 toneladas.

« Uso en almacén cubierto.

+ Clase de trabajo: A4.

* Velocidad elevacioén (lenta/rapida): preferiblemente entre 0,8 y 5 m/min.

» Velocidad translacion carro/polipasto: preferiblemente entre 2 y 20 m/min.

* Velocidad viga carril: preferiblemente entre 3 y 30 m/min.

* Tension de alimentacion: 400 V / 50 Hz.

* Final de carrera en todos los movimientos.

» Final de carrera de seguridad en movimientos de elevacién con corte general.

* Mando por radiocontrol y de emergencia de botonera desplazable a lo largo del recorrido
del puente.

» Soportes de cables (guia cables).

» Protecciones de seguridad: aviso acustico y luminoso en cualquier movimiento del puente
grua.

» Final de carrera en gancho, carro y puente, de velocidad rapida a lenta en traslaciones.
» Final de carrera de seguridad total en gancho, con parada de toda la grua.

» Proteccion antidescarrilamiento.

» Limitador contra sobrecargas.

» Certificado de cable y gancho.

» Frenado del gancho eléctrico.

+ Certificado CE.

« Vida util: superior a 15 afios.
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8.10.9 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

En los muros de transformadores principales existentes, existen perforaciones en su cara norte y
almenas recortadas en su cara oeste.

Dichos huecos quedaran macizados con cerramiento de bloque relleno de hormigén, para luego
recibir un enfoscado dejando la superficie lisa.

8.10.10 SALA DE ACCESO.

Para el acceso del personal al edificio, se utilizara una sala de acceso donde se instalaran los
equipos de medida necesarios por parte de proteccion radiolégica. Las dimensiones interiores
aproximadas de la misma son 3.400 x 3.630 mm.

Dicha sala se ejecutara con cerramientos compuesto por blogues de fabrica de hormigon,
recubierta con un enfoscado tanto en el exterior como interior de la sala.

La cubierta sera ejecutada con un forjado de viguetas prefabricadas con su respectiva capa de
compresion. Sobre esta se colocara una capa de impermeabilizacion a base de laminas asfalticas.

Las puertas de acceso a esta sala seran de acero y tendran caracteristicas para garantizar la
estanqueidad del edificio, para ello se instalaran puertas estancas al aire (fuga de aire de 2 m3/h a
1000 Pa), de acero, de 800x1940 mm, hoja de puerta de doble pared, de 44 mm de espesor, marco
de anclaje de chapa de acero galvanizado con aislamiento de lana de roca, manecillas para
accionamiento por ambos lados de aluminio fundido a presion, cerradura con llave y junta estanca
de caucho preparado para intemperie.

La definicion de esta actividad se puede ver en los planos:

-062-UWII-DW-C-0540
-062-UWII-DW-C-0541
-062-UWII-DW-C-0542
-062-UWII-DW-C-0543
-062-UWII-DW-C-0544
-062-UWII-DW-C-0545
-062-UWII-DW-C-0546
-062-UWII-DW-C-0547
-062-UWII-DW-C-0548
-062-UWII-DW-C-0549
-062-UWII-DW-C-0553
-062-UWII-DW-C-0554
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8.11 ACTIVIDAD 11: CUBIERTA METALICA EDIFICIO DE TURBINA Y ANEXA.

8.11.1 CUBIERTA METALICA EDIFICIO DE TURBINA.

En el espacio ocupado entre el edificio de turbina y el nuevo almacén se ejecutara una cubierta
metélica para almacenamiento de diverso material durante las tareas de desmantelamiento. La
cubierta tendrd unas dimensiones exteriores maximas de 10,00 x 12,00 metros.

Esta cubierta estd compuesta por una estructura metalica formada por vigas y correas. Se
encuentra apoyada en sus extremos, por un lado, en los pilares metalicos proyectados del nuevo
almacén y por el otro extremo en una ménsula metéalica anclada a la estructura de hormigon del
edificio de turbina.

Por encima de los elementos estructurales, se instalara un panel de chapa grecada de onda simple,
sin aislamiento. En la parte baja, se instalara un canalén de recogida de las precipitaciones, con
su correspondiente bajante pluvial.

Esta estructura no dispondra de cerramiento exterior alguno, excepto los faldones laterales de la
cubierta.

8.11.2 CUBIERTA METALICA ANEXA.

Anexo a la fachada oeste del almacén y la cubierta mencionada anteriormente, se ejecutara otra
cubierta anexa con estructura independiente para ampliar la zona de almacenamiento. La cubierta
tendra unas dimensiones exteriores maximas de 20,00 x 8,25 metros. También incluird un faldén
vertical que una las cubiertas de la zona de turbina y la zona Oeste.

Esta cubierta se resuelve con una estructura metalica atornillada, formada por pilares, vigas y
correas. Los pilares se anclan a una serie de zapatas aisladas mediante conexiones con placa de
anclaje atornillada.

La cobertura de la cubierta se realizara con panel de chapa grecada de onda simple, sin aislamiento
incorporado.

El pilar situado en la esquina sur-oeste, se retranqueara lo maximo posible para facilitar el giro y
maniobra de los vehiculos que operen en su zona de influencia.

La totalidad de modificaciones de esta actividad se pueden ver en los planos:

-062-UWII-DW-C-0550
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8.12 ACTIVIDAD 12: INSTALACION ELECTRICA.

8.12.1 ALIMENTACION ELECTRICA PRINCIPAL

La alimentacion eléctrica principal al nuevo almacén se realizara desde el interruptor trifasico de
reserva SW-E2-5B-3A de la Barra “B” de 400V, 50Hz, hasta un nuevo panel eléctrico con el
siguiente cédigo: PNLE-E2-201, con potencia suficiente para dar servicio a los distintos equipos
eléctricos, puentes graa, futuro equipo auxiliar, tomas de fuerza y alumbrado.

El interruptor SW-E2-5B-3A requiere las siguientes actividades previas antes de su nueva puesta
en servicio a desarrollar por el contratista:

- Gestionar su salida del almacén de la instalacion CNSMG.
- Trasladar e instalar en su bastidor fijo de la barra B de 400Vca.

- Configurar pardmetros de proteccién conforme al apartado 062-UWII-E-C-011-A-A2
“Calculos justificativos”.

- Desconexién / conexion de cables de fuerza y control existentes en compartimento 3A de la
barra B de 400Vca conforme a esquema eléctrico incluido en el apartado 062-UWII-E-C-
011-B “Planos”.

Para cubrir las necesidades eléctricas 400/230 Vca de los equipos a instalar en el nuevo almacén,
sera necesario la instalacion de un transformador trifasico seco TRF-E2-186 de 400 / 400-230 Vca
de 160 KVA (Dyn11) con refrigeracién natural. Este transformador estara situado en el cubiculo de
los compresores de aire de servicios.

Desde la salida del transformador se tendera un nuevo cable de fuerza C1392LH de 3 (1x120 mm2)
+ 1 (1x70 mm2) y las canalizaciones eléctricas necesarias hasta el nuevo panel eléctrico.

La acometida al almacén del cable C1392LH y conduit de 3” asociado se realizara por su muro
norte mediante a través de una penetracion. El sellado de este paso se realizara por la parte
exterior del conduit mediante mortero y su parte interior con fibra ceramica (Ceraboard 100 /
cerafiber bulk e=25mm) y silicona adhesiva RTV FOAM (Dens. = 14 Lbs/ft3).

El nuevo panel PNLE-E2-201 estara fabricado en acero acabado con pintura epoxi o poliéster
reforzado con fibra de vidrio, con grado de proteccién IP55 y estara equipado completamente con
todos los equipos necesarios, cableado, etc., para satisfacer las alimentaciones al menos los
siguientes equipos:

1.- Futuro equipo auxiliar.

2.- Puente grua de 15 Tn.

3.- Alumbrado interior/exterior y emergencia del almacén.

4.- Tomas de fuerza 400 y 230 Vca montadas en panel PNLE-E2-201 y panel exterior en sala de
acceso.
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5.- Motores apertura/cierre portones almacén.
6.- Compresor.
7.- Reserva.

En general, los interruptores del panel PNLE-E2-201 podran ser de tipo modular adecuados a las
cargas que alimentan. Unicamente los interruptores de alimentacién principal y del futuro equipo
auxiliar seran de tipo caja moldeada. El esquema unifilar se encuentra incluido en el apartado 062-
UWII-E-C-011-B “Planos”.

8.12.2 TOMAS DE FUERZA

Se deben instalar bases para toma de corriente tipo CETAC (minimo IP-55) en el exterior del panel
eléctrico PNLE-E2-201, conforme a la norma UNE-EN-61439 (tomas de corriente para usos
industriales). Estas bases incorporan un dispositivo de seccionamiento y bloqueo que impide su
conexion o desconexion con tension.

Las tomas de fuerza (TF) requeridas son:

e 1toma de fuerza de 400 V, 32 A (IlI+N+TT).
e 1tomas de fuerza de 400 V, 32 A (IlI+TT).
e 2tomas de fuerza de 230V, 16 A (II+TT).

La alimentacion se realizara desde el mismo panel eléctrico PNLE-E2-201.

Adicionalmente, en la sala de acceso se instalara un nuevo panel de tomas de corriente con el
siguiente equipamiento:

- 4 x Interruptor C16A, 1 polos

- 2 x Interruptor C32A, 3 polos

- 1 x Disyuntor de corriente residual (RCCB), 63/0,03A, 4 polos, tipo A
- 4 x SCHUKO® toma de corriente (frontal), 230 V

- 2 x Toma de corriente CEE (frontal), 32 A, 400 V.

8.12.3 ALUMBRADO INTERIOR

El alumbrado interior se realizara mediante al menos 20 luminarias tipo Led de 160 W, 230 V
distribuidas uniformemente por el interior del almacén més una luminaria de 160W, 230V situada
en la sala de acceso.

El encendido se realizara mediante la actuacién de unos interruptores conmutados exteriores
instalados junto a los portones de acceso al almacén.

La alimentacion se realizara desde el nuevo panel eléctrico PNLE-E2-201.
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8.12.4 ALUMBRADO EXTERIOR

El alumbrado exterior estara formado por 3 luminarias tipo Led de 160 W, 230 V distribuidas
uniformemente bajo la nueva cubierta exterior y una luminaria tipo Led de 160 W, 230 V sobre los
dos portones del almacén y una luminaria adicional sobre la puerta de la sala de acceso.

El encendido se realizard mediante la actuacién de unos interruptores instalados en el muro exterior
este del nuevo almaceén.

La alimentacion se realizara desde el nuevo panel eléctrico PNLE-E2-201. Los pasos de cable
desde este panel a las luminarias quedaran adecuadamente sellados con mortero.

8.12.5 ALUMBRADO EMERGENCIA

El alumbrado de emergencia estara formado por 2 luminarias de emergencia instaladas de forma
gue los portones de acceso a los edificios no obstruyan la luz cuando se pongan en servicio. Se
instalaran también a una altura adecuada para que la luz no sea obstaculizada por los
contenedores o GP para almacenar en su interior. Esta altura se indicara durante la ejecucion de
los trabajos.

Se instalara una tercera luminaria de emergencia en la zona central interior sur del almacén.

Estas luminarias de emergencia constaran de 2 focos LED (1+1 W), con flujo luminoso de 110
[imenes y una bateria que mantenga su iluminacién al menos 1 hora. En caso de activacion por
falta de tension en el alumbrado normal, deben asegurar, a nivel de suelo y en el eje de los pasos
principales, una iluminacién minima de 1 lux. Se prefiere el proyector de alumbrado de emergencia
LUZNOR Mod PH1-2000P, 1 h, 230 Vca, 4 focos.

Adicionalmente y sobre las puertas del cubiculo de acceso al almacén se instalaran dos bloques
auténomos de emergencia permanente LUZNOR Mod LL-580P, 1 h, 230 Vca, Led o similar.

La alimentacion se realizara desde el nuevo panel eléctrico PNLE-E2-201.

8.12.6 SENALES Y VIAS DE EVACUACION

Sobre la parte superior interior de la puerta de la sala de acceso al almacén, se colocara un rétulo
con la leyenda “SALIDA EMERGENCIA” con fondo de color verde y letras en blanco, segun UNE
23034. El tamafio de la sefal serd 594 x 594 mm.

De igual forma, en la parte superior interior de la puerta de salida de la sala de acceso al almacén,
se colocara un rotulo con la leyenda “SALIDA EMERGENCIA” con fondo de color verde y letras en
blanco, segun UNE 23034. El tamafio de la sefial serd 210 x 210 mm.

Interiormente, el area del almacén vendra equipada con sefializacion de las rutas de evacuacion.

La totalidad de modificaciones de esta actividad se pueden ver en los planos 062-UWII-DW-C-0555
y 062-UWII-DW-C-0556.
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8.13 ACTIVIDAD 13: SISTEMA CONTRA INCENDIOS

El nuevo sistema de deteccion de PCI del almacén se basara en la instalacion de detectores de
humo convencional por rayo proyectado de largo alcance (infrarrojos), de forma que cubran la
superficie total del almacén. Sera similar a los instalados en otras ubicaciones de la instalacion,
siendo preferente el modelo OSID-RE de XTRALIS.

El detector debera ser compatible con las dos centrales de deteccion y alarma de incendios de la
instalacion.

Figura 8-59: Detector de humo de tipo haz de imégenes reflectantes XTRALIS OSID-RE

Este equipo consta de una unidad en la que se combinan transmisor/receptor, y un elemento
reflector.

El cambio de intensidad de la sefal recibida se utiliza para determinar la concentracion de humo
en el ambiente.

fe— 125 e 5 | T
1/2 S maximum 3,,;!‘0 Smy
i
L Tx/Rx Reflector um
o J as )
minimum]
3w O O] [ maximum T s
‘I manmu[n
\ s
30°(9.1m) maximum ) Tx/Rx l Reflector
Te First /
Detectors /
T /
wgom| s (
o \ « 16t (5m) minimum
N\ 328 ft. (100m) maximum

~Reflector

Acceptable mounting
locations for reflector

Figura 8-60: Esquema de montaje (S=9,1 a 18,3 m)
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El detector por rayo requiere una superficie de montaje muy estable para poder funcionar
correctamente. Una superficie que se mueva desplace o vibre con el paso del tiempo puede causar
averias o falsas alarmas.

Especificaciones del detector

e Rango: 5a 100 m.

e Sensibilidad:
- Nivel 1 = 25%.
- Nivel 2 = 30%.
- Nivel 3 = 40%.
- Nivel 4 = 50%.

e Maxima desalineacion angular:
- Detector 50° horizontal and 20° vertical.
- Reflector £ 10°.

e Tension de alimentacion: 24 V.cc.

La distancia lateral maxima a las paredes ha de ser de 9,1 a 18,3 m. Esta distancia y la del propio
edificio es el que condiciona el N° total de detectores de infrarrojos a instalar, en este caso se
instalaran 2 para asegurar la deteccion.

Los equipos se instalaran debajo de las vigas que soportan el techo del almacén, de la forma mas
estable posible, para evitar movimientos que se pudieran producir cuando se desplace la grda u
otro tipo de posible vibracién provocada durante el movimiento de las grandes piezas.

Para la instalacion de los equipos auxiliares de PCI asociados al nuevo detector de infrarrojos se
requiere realizar los siguientes cambios en la caja BOX-2140CD existente:

- Se instalaran dos unidades de prueba RTS151KEY conectada al detector de humos, de
forma que permita verificar el correcto funcionamiento del nuevo sistema.

- Se instalarA un médulo monitor modelo FZM-1 (Notifier). Suministrado porEnresa del
almacén de la instalacion de C.N.Garofia (Cod. Almacén 74416).

- Se descablearan y retiraran las tarjetas electronicas de PCI identificadas como C-L6.M28,
C-L6.M38y C-L6.M48.

En la sala de acceso al almacén, se instalara un nuevo detector 6ptico puntual manera que su
actuacion provoque la misma alarma de incendios que el detector de infrarrojos antes mencionado.

En las puertas, zona exterior, se dispondra de dos nuevos pulsadores manuales de alarma de
incendios, asi como uno adicional en la zona central interior del almacén.
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El conjunto del almacén utilizara la sefializacién/sirena de alarma acustico-luminosa existente IA-
L1.M75.B6 instalada en el muro oeste de los transformadores principales. Esta alarma requiere ser
configurada previamente por personal de la instalacién en Sala de Control, panel PNL-965, de
forma que se recoja y refleje esta modificacion. También se requiere desplazar ligeramente esta
sirena de alarma actual y su sefializacion hasta la esquina sur-oeste del almacén para evitar
interferencias durante la instalacién del portdén oeste del almacén.

Los pulsadores de alarma seran estancos (IP-67), de ABS color rojo para sistemas convencionales.
Disefiado para su uso en exteriores y montaje en superficie. Deberan ser compatibles con las 2
centrales de deteccion y alarma de incendios de la instalacion (fabricante NOTIFIER).

Cada uno de los pulsadores vendra acompafado de pictogramas de sefializacion contra incendios
de acuerdo con CTE, con unas dimensiones de 420 x 420 mm para distancias de visualizacion del
personal hasta los pulsadores, comprendidas entre 10 < d < 20 m, conforme a UNE 23033 partes
1y 2, asi como UNE EN ISO 7010. Estos pictogramas se instalaran en una zona visible entre 2 a
2,5 m del suelo.

Todos los equipos necesarios (modulos monitor, médulos de control, detector de infrarrojos, etc)
se integraran en el lazo 6 del sistema contra incendios de la planta, reutilizando parte del cableado
y equipos de reserva situados en la BOX-2140CD y BOX-2140CC.

Cualquier paso de cables entre el interior del edificio y el exterior debe quedar adecuadamente
sellado con mortero.

El almacén vendra equipado con extintores que estaran disponibles para uso inmediato en todo
momento. Los extintores de incendios estaran montados permanentemente en soportes de piso o
en gabinetes de extintores en posiciones visibles de manera que las personas que sigan una ruta
de escape puedan verlos facilmente.

De acuerdo con el Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios, la instalacion de
extintores debe tener en cuenta lo siguiente:

- Altura de los extintores, normativa y colocacion: El extremo superior del extintor debe estar
ubicado entre 0,8 y 1,2 m del suelo, al igual que los pulsadores. Esta medida aplica a las
nuevas instalaciones.

- Distancia exigida: El extintor debe garantizar un recorrido horizontal maximo de 15 metros
respecto al origen de evacuacion.

- Ubicacion del cartel: El cartel que indica la presencia de un extintor debera estar
sefalizado entre 1,5y 2,2 m del suelo y siempre dejando una distancia minima de 30 cm
respecto al techo.

Los extintores seran de 6 kg de polvo polivalente ABC de alta eficacia 34A 233B C, uniformemente
distribuidos en el exterior del almacén, con su correspondiente sefializacion fotoluminiscente.
Ademas, se instalard un extintor de 5 kg de CO2 de alta eficacia 89B, en las proximidades del
nuevo panel eléctrico PNLE-E2-201.

La totalidad de modificaciones de esta actividad se pueden ver en el plano 062-UWII-DW-C-0557.
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8.14 ACTIVIDAD 14: PUESTA A TIERRA Y PARARRAYOS.

8.14.1 PUESTA A TIERRA

Todas las estructuras metalicas del nuevo almacén, equipos, panel eléctrico, etc., se conectaran a
la red de tierra existente distribuida por la zona.
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Figura 8-61: Red de tierras actual en zona transformadores principales

Actualmente se dispone de un cable de tierra de 250 mm? distribuido y enterrado en la zona con 3
puntos accesibles a nivel de suelo donde se conectaran las estructuras mencionadas.

La conexion con los puntos de tierra definidos se realizara con cable de cobre desnudo de 70 mm?
mediante grapa-abarcén homologadas o similar.

Por otro lado, el neutro del transformador TRF-E2-186 se conectara a la red de tierra existente
distribuida por la zona de compresores, mediante cable de tierra de 70 mm?2.

8.14.2 PARARRAYOS

De acuerdo con el Coédigo Técnico de Edificacion CTE DB-SUA-8, los edificios en los que se
manipulen sustancias radioactivas deben disponer de sistemas de proteccién contra el rayo de
eficiencia E superior o igual a 0,98, por lo que el nivel de proteccién aplicable al edificio objeto de
proyecto sera el NIVEL DE PROTECCION 1.

Aungue la situacién del nuevo almacén queda parcialmente bajo el radio de proteccién de nivel 1
del pararrayos PRAY-E7-5 instalado actualmente en el edificio del Reactor, se considera
insuficiente su area de cobertura. Se instalara un nuevo sistema completo de proteccion contra el
rayo con dispositivo de cebado, radio de proteccion de al menos 32 m (nivel 1) y contador de
impactos, seleccionandose un sistema comercial normalizado segin normas UNE 21186, NFC 17-
102, IEC 62.305 y NP4426, tipo PDC de INGESCO o similar.
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Lared de tierra necesaria para el nuevo sistema de proteccidn sera el mas adecuado para dispersar
en el terreno la corriente de las descargas atmosféricas, con una toma de tierra por cada conductor
de bajada con al menos dos electrodos por cada toma de tierra.

La red de tierra del pararrayos se conectara a la red de tierra del nuevo almacén mediante puente
de comprobacion dentro de una arqueta de registro.

La totalidad de modificaciones de esta actividad se pueden ver en el plano 062-UWII-DW-C-0558.

8.14.3 PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

La instalacion contara con los elementos de proteccion frente a sobretensiones requeridos de
acuerdo con el ITC-BT-23 ‘Instalaciones interiores o0 receptoras, Proteccidbn contra
sobretensiones”.

Ademas, conforme a lo establecido en el CTE, SUA 8, anexo B.2 “instalaciones con sistemas con
proteccion al rayo...” deben disponer de dispositivos de proteccion contra sobretensiones
transitorias instalados en el origen de la instalacion del edificio de Tipo 1.

Se considera que los valores de tension que deben soportar los equipos a una posible onda de
choque de sobretension para esta instalacion de Categoria Il “Equipos y materiales que forman
parte de una instalacion fija” es de (Up) < 4,0 kV.

Los limitadores se conectaran a cada uno de los conductores, incluyendo el neutro.

Tabla 8-1: Tension soportada a impulsos (kV) segun ITC-BT-23

TENSION NOMINAL DE LA TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50 (kV)

INSTALACION
SISTEMAS SISTEMAS CATEGORIA CATEGORIA . .
TRIFASICOS MONOFASICOS v ] el ] aEee bl
230/400 230 6 | 4 | 25 1,5
400/690 -
— - 8 6 4 2,5

La tensibn maxima de servicio permanente (Uc) del limitador: 10% > superior a la tension nominal
de la red de distribucion es 230/400V (253V).

La corriente nominal de descarga (In) no debe ser inferior a 5kA 8/20us entre fase y neutro (IEC
60364-5-53:2019).

8.15 ACTIVIDAD 15: PUESTA EN SERVICIO Y PRUEBAS FUNCIONALES.

El contratista debera preparar un programa de pruebas/puesta en servicio y los procedimientos
correspondientes para su realizacion, documentos que seran sometidos a la aprobacion por parte
de Enresa. También sera responsable de aportar el equipamiento necesario para realizarlas.

Enresa, o el personal en quien delegue, podra asistir a las pruebas que se realicen.
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8.15.1 SISTEMA DE DRENAJE DE ALMACEN.

e Comprobacion de la evacuacién de los liquidos por las canaletas hasta el pozo ciego.

e Comprobacion de la estanqueidad del pozo ciego.
8.15.2 CUBIERTA DE ALMACEN.

e Prueba de estanqueidad de cubierta, sellado de canal6n y desagues.
8.15.3 ACCESOS AL ALMACEN.

e Operabilidad de los portones motorizados.

e Estanqueidad de puertas de sala de acceso.
8.15.4 PUENTE GRUA

e Ensayos de continuidad eléctrica y medida de la resistencia de aislamiento y de la
resistencia eléctrica de los conductores.

o Conexionado y funcionamiento de los componentes.
¢ Intensidades absorbidas por cada motor.
e Prueba de todos los componentes y operacion de los puentes graa localmente.
e Alcance a las posiciones de almacenamiento y uso.
¢ Velocidades de desplazamiento y elevacion.
» Pruebas de carga estatica y dinamica de los puentes grua.
e Simulaciones de averia (fallo de alimentacién, etc.) comprobando la respuesta del equipo.
e Antes de realizar las pruebas con carga:
- Comprobacién de frenos y fines de carrera.

- Comprobacién de cotas de aproximacion de los ganchos y alturas de elevacion.

8.15.5 SISTEMA DE ALUMBRADO Y DE FUERZA.

e Comprobacion de iluminacion del area de almacenamiento.

e Continuidad eléctrica de cables y resistencia de aislamientos.

8.15.6 SISTEMA DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS.

e Operabilidad de los detectores, pulsadores, sirenas e iluminacibn de emergencia
(localmente y en sala de control).

e Verificacion de los extintores: tipo, cantidad y estado.
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8.15.7 SISTEMA DE PCI DEL TRANSFORMADOR DE ARRANQUE.

e 062-PC-GR-0369 Inspeccion visual de los colectores y toberas de los rociadores,
comprobacién y prueba de no obstruccion de las boquillas pulverizadoras de los rociadores
de cabeza abierta del transformador de arranque. (PVD-CI-431D)

e Prueba funcional de la valvula de control de acuerdo con lo que indica el procedimiento de
planta 062-PC-GR-0364 “Prueba funcional de las valvulas de las estaciones de riego no
MRP de PCI (Edificio de Servicios y Exteriores)”. (PVD-CI-429C)

e 062-PC-GR-0347 Prueba funcional de los detectores de PCI no MR Lazo 5. (PVD-CI-408E)

e 062-PC-GR-0595 Prueba funcional de las valvulas de las estaciones de riego de PCI (En
edificios de servicios y exteriores). (PP-CI-429C)

A requerimiento del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) como organismo regulador, podrian
tener que repetirse algunas de las pruebas descritas con anterioridad. De nuevo, el contratista
también sera responsable de los servicios auxiliares (andamiaje, plataforma elevadora, etc.) que
pudiera requerirse, asi como de los montajes, desmontajes e instalaciones necesarias para la
ejecucion de estas pruebas.
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9 OTROS FACTORES A TENER EN CUENTA

Durante la realizacion de los trabajos en planta se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos
adicionales:

e Prevencién de Riesgos Laborales.
e Proteccion Radioldgica.

e Medio Ambiente.

e Seguridad Fisica.

e Plan de Emergencia Interior.

e Garantia de Calidad.

e Gestion de Materiales.

e Cultura de Seguridad.

Los requisitos especificos relativos a estos factores se definen en detalle en la separata C “PLIEGO
DE CONDICIONES".
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10 DECLARACION DE OBRA COMPLETA

La ejecucioén de la obra comprendida en este Proyecto supone la ejecucion de una obra completa
en el sentido exigido por el art. 13.3 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Plblico y art. 125 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, ya que sera
susceptible de ser entregada al uso general o servicios correspondiente, sin perjuicio de las
ulteriores ampliaciones de que posteriormente pueda ser objeto, y comprendera todos y cada uno
de los aspectos que seran precisos para su utilizacion.
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1 JUSTIFICACION DE PRECIOS

1.1 INTRODUCCION

El precio de ejecucion material de las unidades de obra que componen el presupuesto del proyecto
se obtiene a partir de aplicar a los precios de los materiales, la maquinaria y la mano de obra las
mediciones necesarias. La suma de este producto, aumentada con el porcentaje de costes
indirectos, dar& el precio de ejecucion material de las unidades de obra, que se refleja en el
presupuesto.

El calculo de los costes directos de cada una de las unidades empleadas en el presupuesto tiene
su origen en la base de precios del Generador de Precios de CYPE para obras de rehabilitacion
ubicadas en Burgos a fecha de la redaccion de este proyecto.

Descripeion Desmantelamiento central
Provincia Burgos v
Término municipal | Burgos v
Superficie total construida 500000 | m?® Ntuimero de plantas sobre rasante |5
Superficie de la planta tipo |1000.00 | m? Niimero de plantas bajo rasante |1
Dificultad de acceso Almacenamiento de materiales y escombros Transporte de materiales Grado de intervencion
Limitado v Reducido v Con vanos trayectos v Integral v
Estado de conservacion del edificio Dificultad de ejecucion Presencia de usuarios y mobiliario Mercado
Bueno v Alta v | | Presencia permanente de usuarios v || Enalza v
Tipo de proyecto Situacion : - .
PO €6 POY Distancia a vertedero autorizado| 50.00 km
Otros usos v || Entre medianeras v

Geometria de la planta

Figura 1: Parametros base de precios CYPE

En ciertas ocasiones y si la unidad no se encuentra correctamente definida en la base de precios
se ha optado por realizar un estudio comercial que pueda dar un valor del coste lo mas aproximado
posible.

En el apartado 3 de este documento se presenta el cuadro de precios descompuestos de las
diferentes partidas unitarias.

Pagina 5 de 121
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1.2 REDONDEOS

Con objeto de facilitar la revision de las tablas presentes en el presupuesto y en este anexo de
justificacién de precios, se ha realizado una labor de redondeo al segundo decimal en el resultado
de todas las multiplicaciones existentes. Las reglas de redondeo utilizadas son las siguientes:

= Siguiente decimal al que es objeto de redondeo menor que 5, se deja el digito precedente.

= Siguiente decimal al que es objeto de redondeo mayor que 5, se aumenta una unidad el digito
precedente.

= Siguiente decimal al que es objeto de redondeo es igual a cinco (5), se aumenta una unidad el
digito precedente.

1.3 COSTES DIRECTOS E INDIRECTOS
Se consideran costes directos:

= Los materiales a los precios resultantes a pie de obra que quedan integrados en la unidad o
gue sean necesarios para su ejecucion.

= La mano de obra con sus pluses, cargos y seguros sociales, que intervienen directamente en
la ejecucion de la unidad de obra.

= Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, asi como los gastos del personal,
combustible y energia que tengan lugar por el accionamiento de la maquinaria (aplicado en el
punto 4 del descompuesto como un incremento del 2% del coste directo).

= Los gastos de transporte, mano de obra en carga y descarga, pérdidas por mermas, rotura y
manipulacion.

Se consideran costes indirectos todos aquellos que no son imputables directamente a unidades
concretas sino al conjunto de la obra como por ejemplo los gastos de instalacion de oficinas a pie
de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros,
laboratorio, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos.

Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de
obra o en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje “k” de los costes directos, igual para todas
las unidades de obra.

A la vista de las condiciones de la obra a ejecutar y del programa indicativo del posible desarrollo
de los trabajos se estima que este porcentaje k correspondiente a los costes indirectos sera igual
a:

k = 8%.
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2 COSTES DIRECTOS

2.1 MATERIALES

- PRECIO
DESCRIPCION UNITARIO
mt10hmf010tLb m3 Hormigdn HM-20/B/20/X0, fabricado en central. 87,36 €
mt0lara030 t Arenade 0 a5 mm de diametro, limpia. 8,80 €
mt0lvar010 m  Cinta plastificada. 0,30 €
mt01zah010a t  Zahorra natural caliza. 9,83 €
mt16png010d m?2  Film de polietileno GALGA 800, con 800 g/m? de masa superficial. 0,68 €
Panel rigido de poliestireno expandido, segin UNE-EN 13163,
mt16pea020c m?2 mecanizado lateral recto, de 30 mm de espesor, resistencia térmica 0,8 1,92 €

m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK), para junta de dilatacion.

Fibras de vidrio resistentes a los alcalis (AR), con un contenido minimo

de zirconio del 17,1%, de 13 mm de longitud y 13,5 micras de diametro,
mt08fic020b kg con 100 filamentos por hebra unidos entre si mediante adhesivo, limite 8,69 €

elastico 74000 N/mm?, resistencia a tracciéon 1620 MPa, para prevenir

fisuras por retraccion en elementos de hormigén, segin UNE-EN 15422.

mtllarf010b_UTE Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 80x80x5 cm. 64,67 €

UTE_100 Ud Valvula de control de vertido 150,00 €
mt10hmfO10rRb m3  Hormigon HM-30/B/20/X0+XA2, fabricado en central, con cemento SR. 116,60 €

mt10hmf010tLc m3 Hormigon HM-20/P/20/X0, fabricado en central. 82,32 €
mtllvar010 I Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 4491 €
mt11var009 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y accesorios 3524 €
de PVC.
Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presién, serie SN-4,
mt11tpb030d m rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 200 mm de diametro exterior y 4,9 25,00 €

mm de espesor, segun UNE-EN 1401-1.
mtOlara0l10a m3 Arena con granulometria de 0 a 5 mm de diametro, limpia. 29,00 €
Kit de accesorios de montaje, piezas especiales y elementos de sujecion,

mtllvar020 ud . 0,70 €

para saneamiento.
mt10haf010ctms m3  Hormigon HA-25/F/20/XC2, fabricado en central. 92,79 €
mt10haf010ctms_UTE m3 Hormigén HA-25/B/40/XC2, fabricado en central. 92,79 €
mt08var050 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 1,49 €
mt50spa08la Ud Puntal metalico telescopico, de hasta 3 m de altura. 18,78 €
mt50spa052b m Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. 6,17 €
mt13cap030e Ud _Klt (_Jle accesorios de fijacion "ACH", para chapas perfiladas, en cubiertas 19,90 €

inclinadas.
. Chapa perfilada trapezoidal de acero prelacado, ACH 30/204 "ACH",
2

mt13cap010ic m espesor 0,6 mm, 30 mm de altura de perfil y 204 mm de intereje. 836 ¢
mt47aag010aa ¢ Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 8B, con arido 87,58 €

granitico y betln asféltico de penetracién, segun UNE-EN 13108-2.
mtOlarr010a t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diametro. 11,50 €

Marco y tapa de fundicién, 100x100 cm, para arqueta registrable, clase
D-400 segun UNE-EN 124.

Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigon fck=25 MPa,
de 100x100x100 cm de medidas interiores, para saneamiento.

UTE_102 ud 801,45 €

UTE_103 ud 655,33 €
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Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, prefabricada de hormigén
fck=25 MPa, de 60x30x75 cm de medidas interiores, para saneamiento.

mt08aaa010a m3  Agua. 1,49 €
UTE_105 Ud Transformador trifasico 160 kVA, DYn11, IP54, 400 / 400-230V. 7.088,85 €

Luminaria LED PHILIPS 146 W, 230V Coreline Highbay Gen4 BY121P
LED 200S PSU o similar.

Proyector de alumbrado de emergencia LUZNOR Mod PH1-2000P, 1 h,
230 Vca, 4 focos o similar.

Bloque auténomo de emergencia permanente LUZNOR Mod LL-580P, 1
h, 230 Vca, LED o similar.

Cuadro de tomas de corriente equipado con: 4 x Interruptor C16A, 1
polos

* 2 x Interruptor C32A, 3 polos

+ 1 x Disyuntor de corriente residual (RCCB), 63/0,03A, 4 polos, tipo A

* 4 x SCHUKO® toma de corriente (frontal), 230 V

» 2 x Toma de corriente CEE (frontal), 32 A, 400 V

Pictogramas de sefalizaciéon salidas de emergencia de acuerdo a la
norma UNE 23034.

mtllarhO1llb ud 125,00 €

UTE_108 ud 520,00 €

UTE_109 ud 550,00 €

UTE_110 ud 91,81 €

UTE_111 ud 1.230,00 €

UTE_112 ud 12,00 €
Cable unipolar SZ1-K (AS+), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,dl,al segin UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mmz de seccidn, con aislamiento
de compuesto termoestable especial ignifugo y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina con baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1) de color naranja. Segun UNE 21123-4.

UTE_113 m 23,78 €

Cable unipolar SZ1-K (AS+), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1l,al segin UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 70 mm?2 de seccién, con aislamiento
de compuesto termoestable especial ignifugo y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina con baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1) de color naranja. Segun UNE 21123-4.

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1l,al segin UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x50 mmz2 de seccion, con aislamiento
de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y
gases corrosivos (Z1). Segin UNE 21123-4.

UTE_114 m 14,46 €

UTE_115 m 23,69 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1l,al segin UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x25 mmz2 de seccion, con aislamiento
de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y
gases corrosivos (Z1). Segin UNE 21123-4.

UTE_116 m 19,64 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1l,al segin UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 3x10 mmz2 de seccion, con aislamiento
de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y
gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.

UTE_117 m 6,39 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre clase 5
(-K) de 4G4 mmz de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R)
y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
hal6genos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
accesorios y elementos de sujecion.

UTE_118 m 459 €
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Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), siendo su tension asignada de 450/750
V, reaccién al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase
5 (-F) de 3G2,5 mm?2 de seccién, con aislamiento de compuesto
reticulado a base de poliolefina libre de halégenos (Z) y cubierta de
compuesto reticulado a base de poliolefina libre de halégenos (2).
Incluso accesorios y elementos de sujecion.

Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), siendo su tension asignada de 450/750
V, reaccién al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase
5 (-F) de 3G4 mm?2 de seccion, con aislamiento de compuesto reticulado
a base de poliolefina libre de halégenos (Z) y cubierta de compuesto
reticulado a base de poliolefina libre de halégenos (Z). Incluso accesorios
y elementos de sujecion.

UTE_119 m 5,16 €

UTE_120 m 6,58 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5
(-K) de 5x1,5 mmz2 de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
accesorios y elementos de sujecion.

UTE_121 m 2,93 €

Canalizacién de tubo rigido de acero galvanizado, roscable, no
propagador de la llama, para uso interior, exterior y en ambientes
agresivos, de 25 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion
4000 N, resistencia al impacto 20 julios, temperatura de trabajo -45°C
hasta 400°C, con grado de proteccion IP54 segin UNE 20324.
Instalacion fija en superficie.

Canalizacién de tubo rigido de acero galvanizado, roscable, no
propagador de la llama, para uso interior, exterior y en ambientes
agresivos, de 40 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion
4000 N, resistencia al impacto 20 julios, temperatura de trabajo -45°C
hasta 400°C, con grado de proteccion IP54 segin UNE 20324.
Instalacion fija en superficie.

Canalizaciéon de tubo rigido de acero galvanizado, roscable, no
propagador de la llama, para uso interior, exterior y en ambientes
agresivos, de 75 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion
4000 N, resistencia al impacto 20 julios, temperatura de trabajo -45°C
hasta 400°C, con grado de proteccion IP54 segin UNE 20324.
Instalacion fija en superficie.

UTE_122 m 38,24 €

UTE_123 m 60,51 €

UTE_123b m 121,66 €

Tubo rigido, conduit, de 2 1/2" de acero al carbono electrogalvanizado
con referencia ACE-01/7 de AUXIME segin ANSI C80.1 con rosca en
sus extremos para ser empalmado con manquitos adecuados. Se
incluyen los elementos de soportado e instalacion.

UTE_124 m 100,76 €

Tubo rigido, conduit, de 2" de acero al carbono electrogalvanizado con
referencia ACE-01/6 de AUXIME segun ANSI C80.1 con rosca en sus
extremos para ser empalmado con manquitos adecuados. Se incluyen
los elementos de soportado e instalacion.

UTE_125 m 68,53 €

Tubo rigido, conduit, de 1" de acero al carbono electrogalvanizado con
referencia ACE-01/3 de AUXIME segun ANSI C80.1 con rosca en sus
extremos para ser empalmado con manquitos adecuados. Se incluyen
los elementos de soportado e instalacion.

UTE_126 m 34,76 €

Caja de derivacion eléctrica metdlica rectangular para acometida
conduits de 2" de PCI.

Caja de derivacion eléctrica metdlica rectangular para acometida
conduits de 2 1/2" de PCI.

Caja de derivacion eléctrica metalica rectangular para acometida tubos
de acero galvanizado de alumbrado normal y emergencia.

UTE_127 m 40,00 €

UTE_128 m 55,00 €

UTE_129 m 25,00 €
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Detector lineal de humos, de infrarrojos, convencional, con reflector, para
una cobertura maxima de 100 m de longitud y 15 m de anchura,
UTE_135 Ud compuesto por unidad emisora/receptora y elemento reflector, para 1.250,00 €
alimentacion de 24 Vcc, con led indicador de accién, segin EN 54-12.
Incluso elementos de fijacion.

UTE_136 Ud Detector de humo analdgico oOptico ref. notifier SDX.751EM. 134,00 €
UTE_137 Ud Moddulo monitor FZM1 de Notifier. Suministro almacén Garofa. 0,00 €
UTE_138 Ud Modulo de prueba RTS151 KIT de NOTIFIER. 200,00 €
UTE 139 ud Pglsador dg alarma por rotqra de cristal con contacto NA y..NC.:1 de color 130,00 €
— rojo para sistemas convencionales. Incluso elementos de fijacion.
Cable multipolar 2 x 1,5 mm2, apantallado para instalaciones fijas de
UTE_140 m seguridad contra incendios (AS+) SOZ1-K 300/500 V. 1.49€
Pictogramas de sefializacion contra incendios (pulsadores) de acuerdo
UTE_141 Ud 41 Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). 21.45€
UTE_142 Ud Extintor polivalente. 45,00 €
UTE_143 Ud Extintor CO2. 125,00 €
UTE_150 m  Cable conductor de cobre desnudo recocido de 70 mm?2 de seccion. 10,80 €
. . )
UTE_151 ud Elemen'ggs de fijacién para cable conductor de cobre recocido de 70 mm 0,50 €
de seccion.
Mt27pfi010 | Impr_lmacmn de secado _ rapido, formulada con resinas alquidicas 480€
modificadas y fosfato de zinc.
mt09moa01s kg Mortero autpnlvelante expansivo, 'd_e dos componentes, a base de 0.95€
cemento mejorado con resinas sintéticas.
mto7 040d ud Juego de_,arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de 25 248 €
A mm de diametro.
mt07azz0023 Ud Varilla Roscadas M24 calidad 10,8. Longitud 1 m. 15,00 €
mt08ema050b m3 Madera para encofrar, de 26 mm de espesor. 385,00 €

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para aplicaciones
mtO7ala011l kg estructurales. Trabajada y montada en taller, para colocar con uniones 295 €
atornilladas en obra.

Cartucho de 400 ml de resina epoxi, libre de estireno, de dos
mt26reh100k Ud componentes, con dosificador y boquilla de mezcla automéatica, para 35,50 €
anclajes estructurales verticales y horizontales.

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR o S355JR en funcion de la

necesidad estructural, en perfiles laminados en caliente, piezas simples,

para aplicaciones estructurales, de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
mt07ala010dac kg o UPN, la preparacion de la superficie sera St2 y aplicacion posterior 2,58 €

imprimacion + capa de acabado conformando un espesor minimo total

de pintado de 100 micras segun ISO 12944. Trabajado y montado en

taller, para colocar con uniones atornilladas en obra.

Acero UNE-EN 10025 S275JR, para correa formada por pieza simple, en
mt07ali010a kg perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, 2,31€
galvanizado, incluso accesorios, tornilleria y elementos de anclaje.

Masilla caucho-asfaltica para sellado en frio de juntas de paneles

mt12pph011 kg prefabricados de hormigén. 1,96 €
Panel prefabricado, liso, de hormigén armado de 16 cm de espesor, 3 m
mt12pph010ao mz de anchuray 14 m de longitud méxima, con los bordes machihembrados, 61,60 €

acabado liso de color gris a una cara, para formacion de cerramiento.
Segun UNE-EN 14992.
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Pintura antioxidante de secado rapido, a base de resinas, pigmentos de

aluminio con resistencia a los rayos UV y particulas de vidrio
mt27pfil50a kg termoendurecido, con resistencia a la intemperie y al envejecimiento, 1,00 €

repelente del agua y la suciedad y con alta resistencia a los agentes

guimicos; para aplicar con brocha, rodillo o pistola.

Cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de
estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich.

Kit de accesorios de fijacién, para paneles sandwich aislantes, en
cubiertas inclinadas.

mt13dcp020a m 2,05€

mt13dcp030a ud 14,55 €

Panel sandwich acustico de acero galvanizado, para cubiertas, de 100
mm de espesor y 1150 mm de anchura, formado por cara exterior de
chapa grecada con cinco grecas acabado prelacado, RC3 y RUV2,
segun UNE-EN 10169, de 0,5 mm de espesor, alma aislante de lana de
roca de densidad media 95 kg/m3 y cara interior de chapa nervada
mt13dcp0l1lbul m?2 acabado prelacado, de 0,5 mm de espesor, con perforaciones de 3 mm 51,65 €
de diametro, conductividad térmica 0,35 W/(mK), Euroclase A2-s1, dO de
reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-1, con 35 dB de indice global
de reduccion acustica, Rw, proporcionando una reduccion del nivel
global ponderado de presion de ruido aéreo de 34,7 dBA y coeficiente de
absorcion acustica medio 0,85, segiin UNE-EN I1SO 354.

Masilla de base neutra monocomponente, para sellado de juntas; para

mi21vva011 ! aplicar con pistola. 14,13¢€
mt13ccg030d ud Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero galvanizado, con 0.35€
arandela.
ML 2WWWO30CCE m Chapa plegada _de acero galvanlzgdc_), de_ 1 mm de espesor, 80 cm de 12,22 €
desarrollo y 4 pliegues, para canalén interior.
Chapa plegada de acero galvanizado, de 0,8 mm de espesor, 15 cm de
mt12www0300bb m desarrollo y 3 pliegues, para encuentro frontal de faldon con paramento 4,25 €
vertical.
mt0larg007b t  Arido grueso homogeneizado, de tamafio maximo 12 mm. 16,64 €
mt0larg006 t Arena de cantera, para hormigén preparado en obra. 17,50 €
mto8cem0lla kg Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, segin UNE- 010 €
EN 197-1.
Mt07ac0010g kg Acero en barras_corrugadas, UNE_—EN _19080 B 500 S, suministrado en 122€
obra en barras sin elaborar, de varios didmetros.
mt03bhp040ja Ud Bloque en "U" CV de hormigén, liso, color gris, 40x20x20 cm, resistencia 223 €

normalizada R10 (10 N/mm?2). Segun UNE-EN 771-3.

Bloque de esquina CV de hormigon, liso hidréfugo, color gris, 40x20x20
mt03bhp012qgg Ud cm, categoria ll, resistencia normalizada R10 (10 N/mm3), densidad 1150 2,38 €
kg/m3. Seguin UNE-EN 771-3.

Medio bloque CV de hormigén, liso hidréfugo, color gris, 20x20x20 cm,
mt03bhp011og Ud categoria I, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), densidad 1150 1,01 €
kg/m3. Seguin UNE-EN 771-3.

Bloque CV de hormigén, liso hidrofugo, color gris, 40x20x20 cm,
mt03bhp005mdhaa  Ud categoria Il, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), densidad 1150 1,28 €
kg/m3. Seguin UNE-EN 771-3.

mt0larg005a t  Arena de cantera, para mortero preparado en obra. 18,00 €
mt08cur020a | Agente filmégeno, para el curado de hormigones y morteros. 1,56 €
mt07ame010d m2 Malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 2,52 €
mt07aco020c Ud Separador homologado para vigas. 0,09 €

Vigueta pretensada, T-18, con una longitud media entre 4 y 5 m, segin

mt07vau010b m UNE-EN 15037-1.

5,60 €
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Bovedilla mecanizada de poliestireno expandido, 62,5x125x20 cm, UNE-

mt07bpo010i Ud EN 15037-4. Incluso piezas especiales. 7.58¢€
mto8dba010d | Agente desmoldeante, a bgse de ac?!tes especiales, emulsionable en 1.80 €
agua, para encofrados metalicos, fendlicos o de madera.
mt08var060 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 8,75 €
mto8efto30a m2 Tablero de madera tratada, de 22 mm de espesor, reforzado con varillas 45,50 €
y perfiles.
Accesorios (cerradura, pulsador, emisor, receptor y fotocélula) para
mt26egm012 Ud automatizacion de puerta de garaje. 30383€
mt26egm010he Ud Equipo de motorizacion para apertura y cierre automatico, para puerta 2.897.49 €

de garaje corredera de hasta 2000 kg de peso.

Puerta corredera suspendida blindada de doble hoja, dimensiones de
hueco 5000x5200 mm (ancho x alto), situada por el exterior del
cerramiento de fachada, formada por chapa de acero macizo, panel liso
mt26pgc010I Ud acanalado, acabado galvanizado sendzimir o similar. Incorpora chapas 34.595,02 €
de acero SR235 de 50 mm de espesor total para proporcionar blindaje
radiolégico. Incluye p/p de vierteaguas en su parte superior para
proteccion de los elementos que componen la puerta

Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de elasticidad

permanente y curado rapido, color gris, rango de temperatura de trabajo
mt22www050b Ud de -60 a 150°C, con resistencia a los rayos UV, dureza Shore A 473 €

aproximada de 22, segun UNE-EN ISO 868 y elongacion a rotura >=

800%, seguin UNE-EN ISO 8339.

Puerta estanca al aire (fuga de aire de 2 m3/h a 1000 Pa), de acero, de
900x1900 mm, hoja de puerta de doble pared, de 44 mm de espesor,
marco de anclaje de chapa de acero galvanizado con aislamiento de lana
de roca, manecillas para accionamiento por ambos lados de aluminio
fundido a presion, junta estanca de caucho APT, accionamiento situado
en el lado derecho de la puerta.

mt26pnt010aaaa ud 976,00 €

Masilla bicomponente, resistente a hidrocarburos y aceites, para sellado

mt14sja020 M de juntas de retraccién en soleras de hormigon.

1,02 €

mt10hmf010tOb m3  Hormigon HM-25/B/20/X0, fabricado en central. 88,00 €

mt07aco020n Ud Separador homologado para malla electrosoldada superior. 1,06 €
Canaleta prefabricada de hormigén polimero, de 1000 mm de longitud,
204 mm de ancho exterior, 150 mm de ancho interior y 140 mm de altura,
mtllcan020k Ud con rejilla nervada de fundicién ddctil, clase D-400 segin UNE-EN 124, 77,48 €
con cancela de seguridad, incluso piezas especiales y elementos de
sujecion.
Geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por
agujeteado, Danofelt PY 300 "DANOSA", con una resistencia a la
traccion longitudinal de 4,4 kN/m, una resistencia a la traccion transversal
mt14gsn020jha m2 de 4,4 kN/m, una apertura de cono al ensayo de perforacién dinamica 1,31 €
segin UNE-EN ISO 13433 inferior a 8 mm, resistencia CBR a
punzonamiento 1,1 kN y una masa superficial de 300 g/m2, segin UNE-
EN 13252.

Pintura de dos componentes a base de resinas epoxi, color a elegir,
mt27pxp010r_UTE kg acabado mate, textura lisa, permeable al vapor de agua; para aplicar con 10,36 €
brocha, rodillo o pistola.

Mortero industrial para revoco y enlucido de uso corriente, de cemento,

mt28mif010e t tipo GP CSIIl W1, suministrado en sacos, segun UNE-EN 998-1.

47,47 €

Lamina de betin modificado con elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FP, de

2
mt14ba010g m 3,5 mm de espesor, masa nominal 4 kg/m2, con armadura de fieltro de

6,93 €
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poliéster no tejido de 160 g/m?, de superficie no protegida. Segin UNE-
EN 13707.

mtl4iea020c kg Emulsién asfaltica aniénica con cargas tipo EB, segin UNE 104231. 3,30 €

Mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/6.

UTE_200 kg Valorizacién de los residuos de hierro y acero generado de los trabajos. -0,13 €
Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigon fck=25 MPa,

mt09mor010c m3 115,30 €

mt11arh010d_UTE  Ud de 80x80 cm de medidas interiores, para saneamiento. 200,42 €
Caseta exterior de panel sandwich o similar, con puerta. Dimensiones

UTE_104 Ud aproximadas: 2 x 1,5 x 2 m. 5.000,00 €

mt46jim011b ud Kit de alarma de nivel maximo para la camara de almacenamiento de 147813 €

hidrocarburos, "RIUVERT-JIMTEN".

Separador de hidrocarburos de polietleno de alta densidad

(PEAD/HDPE), clase | segun UNE-EN 858, serie OTTO, "RIUVERT-

JIMTEN", de 6 litros/s de caudal maximo y de 2330x1000x1025 mm,
mt46jim010h Ud formado por boca de entrada de 160 mm de didmetro, deflector de 4.019,09 €

caudal, zona de retencién de arenas, zona con filtro coalescente, cAmara

de almacenamiento de hidrocarburos con obturador automético y boca

de salida de 160 mm de diametro.

Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de elasticidad

permanente y curado rapido, color blanco, rango de temperatura de
mt22www050a Ud trabajo de -60 a 150°C, con resistencia a los rayos UV, dureza Shore A 4,73 €

aproximada de 22, segun UNE-EN ISO 868 y elongacién a rotura >=

800%, seguin UNE-EN ISO 8339.

Kit de accesorios de fijacion, para placas de policarbonato celular, en
mt13lpal00a Ud cubiertas inclinadas de paneles sandwich aislantes, formado por perfiles 35,44 €
y grapas de aluminio y tornillos autorroscantes.

Placa translicida plana de policarbonato celular, de 30 mm de espesory

1000 mm de anchura, conductividad térmica 1,3 W/(mK), Euroclase B-
mt13Ipa030b m2 s1, dO de reaccioén al fuego, segin UNE-EN 13501-1, proporcionando un 55,00 €

aislamiento acustico de 21 dB y con tratamiento a los rayos UV en su

cara exterior.

Bote de 5 kg de gel concentrado, ecolégico y no corrosivo, para la
mt35ata030a Ud preparacion de 20 litros de mejorador de la conductividad de puestasa 84,09 €
tierra.

Electrodo dindmico para red de toma de tierra, de 28 mm de didmetro y

mt35ate010a Ud 2,5 m de longitud, de larga duracion, con efecto condensador. 316,90 €
Pieza de laton, para union de electrodo de toma de tierra a cable de cobre

mt41lpaaldOa Ud de 8 a 10 mm de diametro o pletina conductora de cobre estafiado de 18,29 €
30x2 mm.

mt35ate020a ud Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 254 um, fabricado en 42,28 €

acero, de 14,3 mm de didmetro y 2 m de longitud.
mt35ata020a Ud Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacién eléctrica. 84,21 €

Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 250x250x250 mm, con
tapa de registro.

Tubo de acero galvanizado, de 2 m de longitud, para la proteccién de la
bajada de la pletina conductora.

mt35ata010a ud 111,07 €

mt41pca020a ud 49,06 €
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Manguito seccionador de latén, de 70x50x15 mm, con sistema de
mt41lpaa052a Ud hisagra, para unién de pletinas conductoras de entre 30x2 mm y 30x3,5 36,11 €
mm de seccién.

Contador mecanico de los impactos de rayo recibidos por el sistema de

. 451,70 €
proteccion.

mt41paa060a ud
Manguito de latén de 55x55 mm con placa intermedia, para unién

mt41paa053a Ud multiple de cables de cobre de 8 a 10 mm de diametro y pletinas 27,96 €
conductoras de cobre estafiado de 30x2 mm.

mt41paa080a Ud Via de chispas, para unién entre tomas de tierra. 231,45 €
mt41paa070a ud \e/é?agzd(c:)hlspas, para mastil de antena y conexion a pletina de cobre 248 55 €

Grapa de acero inoxidable, para fijacion de pletina conductora de entre
30x2 mm y 30x3,5 mm de seccion a pared.

Soporte piramidal para conductor de 8 mm de didmetro o pletina
mt41paa056a Ud conductora de entre 30x2 mm y 30x3,5 mm de seccién, para fijacion de 9,36 €
la grapa a superficies horizontales.

mt41lpca0l0a m Pletina conductora de cobre estafiado, desnuda, de 30x2 mm. 49,29 €

Tripode de anclaje para mastil, con placa base de 500x500x10 mm, de
mt41paa040a Ud acero galvanizado en caliente, de 1 m de longitud, para fijar con tornillos 426,36 €
a cubierta.

mt41paa050a ud 21,12 €

Mastil de acero galvanizado en caliente, de 1 1/2" de didmetroy 6 m de

mt41paa020a ud longitud, para fijacion a muro o estructura.

236,39 €
Pieza de adaptacion cabezal-méstil y acoplamiento cabezal-mastil-
conductor, de laton, para mastil de 1 1/2" y bajante interior con cable de
cobre de 8 a 10 mm de diametro o pletina conductora de cobre estafiado
de 30x2 mm.

mt41paa010a ud 67,54 €

Pararrayos tipo "PDC" con dispositivo de cebado electropulsante, avance
en el cebado de 15 ps y radio de proteccién de 32 m para un nivel de
proteccion 1 segin DB SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad
(CTE), de 1 m de altura, segin UNE 21186.

mt41pea010bia ud 1.934,02 €

Cartucho de masilla elastomera monocomponente a base de poliuretano,
de 600 ml, tipo F-25 HM segun UNE-EN ISO 11600, de alta adherencia
y de endurecimiento rapido, con elevadas propiedades elasticas,
resistencia a la intemperie, al envejecimiento y a los rayos UV, apta para
estar en contacto con agua potable, dureza Shore A aproximada de 35y
alargamiento en rotura > 600%, segin UNE-EN ISO 11600.

Anclaje compuesto por varilla roscada de acero galvanizado calidad
10,98, seguin UNE-EN ISO 898-1 de 27 mm de diametro, y 400 mm de
longitud, tuerca y arandela, para fijaciones sobre estructuras de
hormigon.

Perforacion en seco con corona diamantada de 37 mm de diametro, en
paramento horizontal de hormigén armado o prefabricado.

mt1l5bas030a ud 6,38 €

mt26reh305rm ud 31,19 €

mt51cpd010gb m 95,51 €

Tubo de PVC, serie B, de 160 mm de diametro y 3,2 mm de espesor,
mt36tit010ie m segln UNE-EN 1329-1, con el precio incrementado el 20% en concepto 9,16 €
de accesorios y piezas especiales.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de PVC,

ME36Ht400! Ud serie B, de 160 mm de diametro. 1.15¢€
UTE_152 Ud Valvula de compuerta acero al carbono 4" bridas ANSI 150#. 826,80 €
UTE_153 Ud Valvula de compuerta acero al carbono 4" bridas ANSI 300%#. 1.086,00 €
UTE_154 Ud Luminaria LED PHILIPS 100 W, 230V Eternity Philips Xitanium o similar. 197,95 €

UTE_155 Ud Interruptor de montaje superficial IP55. 19,82 €
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UTE_156

UTE_157
UTE_158

UTE_159

UTE_160
UTE_161
UTE_162
UTE_163
UTE_164
UTE_165
UTE_166
UTE_170

mt08grg040d

UTE_180

UTE_181
UTE_182

UTE_183

m Tuberia acero al carbono ASTM A-106 Gr.B 4" STD.

Ud Brida ASTM A-105-Gr Il rating 150 Ib para unién tuberia/codo de 4".
Ud Codo 90° 4" ASTM-234.

Ud Té de 4" de acero al carbono ASTM A234.

m  Perfil UPN-100 acero al carbono.
Ud Abarcén para tuberia 4".

Ud Placa de anclaje 200 x 200 x 12 mm.

Ud Perno Hilti HSL-4 M10.

Ud Varilla Roscada M12 8.8.

Ud Placa de anclaje 204 x 200 x 12.

Ud Placa de anclaje 150 x 200 x 12.

Ud Tapa para cuerpo de véalvula y accesorios.
ud Canon de vertido por entreggla gestor ayt_qrizado de residuos peligrosos
procedentes de la construccion o demolicion.

Portén tipo guillotina articulada de elevacion vertical, apertura motorizada
y manual, con dimensiones aproximadas de 5050 x 6225 mm, con
sistemas de seguridad anticaidas, parada de emergencia, etc de acuerdo
a normativa vigente. Incluye puerta peatonal con dimensiones minimas
de 1050 x 2200 mm, con sistema de apertura automatico. Compuesto
por paneles de acero galvanizado con aislamiento de poliuretano de 40
mm de espesor como minimo, juntas de estanqueidad, etc.

ud

Ud Limitadores de sobretensiones.
Ud Material eléctrico auxiliar.

Ud Armario protector de extintor.

2.2 EQUIPO Y MAQUINARIA

COD

mqg02rop020
mq04cap020hb

mq04cap020hc

mq04res025ce

mq08s0l010

mq05pdm110
mq05mai030

mqglleqc010

UD DESCRIPCION

h

h

h

ms3

h
h

Piso6n vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana.
Camion de transporte de 12 t con una capacidad de 10 m3y 3 ejes.
Camion de transporte de 24 t con una capacidad de 20 m3y 5 ejes.

Canon de vertido por entrega de mezcla sin clasificar de residuos inertes
producidos en obras de construccién y/o demolicién, en vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a
la obra o centro de valorizacién o eliminacion de residuos.

Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y oxigeno como
comburente.

Compresor portatil diésel media presién 10 m3/min.

Martillo neumatico.

Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y regulacion del disco
de corte manuales.

42,96 €

126,55 €
16,32 €

33,60 €

4521 €
11,32 €

12,67 €
14,31 €
13,64 €
13,94 €
11,40 €
250,00 €

149,23 €

42.674,06 €

1.846,87 €
300,00 €

34,00 €

PRECIO
UNITARIO

3,96 €
96,35 €

196,44 €

19,81 €

8,27 €

7,68 €
4,53 €

41,73 €
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mqO1ret010 h  Miniretrocargadora sobre neumaticos de 15 kW. 4544 €
mq0lexn050c h Retroexcavadora sobre neumaticos, de 85 kW, con martillo rompedor. 72,13 €
mq01lexn020b h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW. 53,86 €
mq02cia020j h  Camidn cisterna, de 8 m3 de capacidad. 120,04 €
mql02 Ud Viaje de camién cisterna, de 18 m? de capacidad. 2.550,00 €

Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm,

mq02rod010d h reversible. 7,23 €
mq04dua020b h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 10,40 €
mqO4dua020a h Dumper de descarga frontal de 1,5 t de carga (til. 5,51 €
mqg0lpan070b h Mini pala cargadora sobre neumaticos, de 52 kW/1 m3 kW. 36,46 €
mq06cor020 h  Equipo para corte de juntas en soleras de hormigén. 10,74 €
mq06vib020 h  Regla vibrante de 3 m. 5,28 €
mq01lret020b h  Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 40,52 €
Grua autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de elevacion de
mq07gte010c  h 30 ty 27 m de altura maxima de trabajo. 7435€
mgllcom010 h Compactador de neumaticos autopropulsado, de 12/22 t. 65,80 €
Rodillo vibrante tandem autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450 kg, anchura de
mqO02ron010a h trabajo 100 cm. 56,24 €
mqllext030 h Extendedora asfaltica de cadenas, de 81 kW. 229,42 €
mq05pdm010a h  Compresor portatil eléctrico 2 m3/min de caudal. 4,23 €

Alquiler diario de carretilla elevadora, motor diésel, con capacidad maxima de
mql100 Ud carga de 3000 Kg, incluso mantenimiento y seguro de responsabilidad civil. 42,00 €
Tiene en cuenta los costos de transporte.

mq101 Ud Alquiler diario de equipos de topografia. 50,40 €
mqO05per020 h  Perforadora con corona diamantada y soporte, por via seca. 125,00 €
mq06hor010 h  Hormigonera eléctrica con una capacidad de amasado de 160 . 3,45 €
mgo6cor015a h ng:gga?ara corte de elementos de hormigén, con hilo de diamante, por via 63.00 €
mq05per010 h  Perforadora con corona diamantada y soporte, por via himeda. 28,00 €
mq10100 Ud. Puente graa 15 Ton. 49.347,35 €
mq08s0l020 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,42 €

Alquiler diario de cesta elevadora de brazo articulado, motor diésel, de 16 m de
mqg07ple010bg Ud altura maxima de trabajo, incluso mantenimiento y seguro de responsabilidad 129,04 €
civil.

Equipo de lijado o desbastado con disco de diamante para superficies de

mq06aca010 h L, : L
hormigdn, con sistema de aspiracion.

577 €

mqO06fra010 h Fratasadora mecanica de hormigon. 573 €
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2.3 MANO DE OBRA

p PRECIO
UD DESCRIPCION UNITARIO

mol113 h  Pedn ordinario construccion. 36,00 €
mo112 h  Pedn especializado construccion. 36,00 €
mo087 h  Ayudante construccion de obra civil. 38,00 €
mo019 h  Oficial 12 soldador. 40,00 €
mo067 h  Ayudante aplicador de laminas impermeabilizantes. 38,00 €
mo029 h  Oficial 12 aplicador de laminas impermeabilizantes. 40,00 €
mo077 h  Ayudante construccion. 38,00 €
mo020 h  Oficial 12 construccion. 40,00 €
mo107 h  Ayudante fontanero. 38,00 €
mo008 h  Oficial 12 fontanero. 40,00 €
mo092 h  Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigon. 38,00 €
mo045 h  Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigon. 40,00 €
mo090 h  Ayudante ferrallista. 38,00 €
mo043 h  Oficial 12 ferrallista. 40,00 €
mo094 h  Ayudante montador de estructura metalica. 38,00 €
mo047 h  Oficial 12 montador de estructura metélica. 40,00 €
mo098 h  Ayudante montador de cerramientos industriales. 38,00 €
mo051 h  Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 40,00 €
mo003 h  Oficial 12 electricista. 40,00 €
mo102 h  Ayudante electricista. 38,00 €
mo041 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 40,00 €
mo097 h  Ayudante montador de paneles prefabricados de hormigén. 38,00 €
mo050 h  Oficial 12 montador de paneles prefabricados de hormigén. 40,00 €
mol1l4 h  Pedn ordinario construccion en trabajos de albafiileria. 36,00 €
mo021 h  Oficial 12 construccidn en trabajos de albafiileria. 40,00 €
mo091 h  Ayudante encofrador. 38,00 €
mo044 h  Oficial 12 encofrador. 40,00 €
mo059 h  Ayudante cerrajero. 38,00 €
mo018 h  Oficial 12 cerrajero. 40,00 €
mo076 h  Ayudante pintor. 38,00 €
mo038 h  Oficial 12 pintor. 40,00 €
mo5000 h  Hora de Ingenieria 75,00 €
mo080 h  Ayudante montador. 38,00 €
mo011 h  Oficial 12 montador. 40,00 €
mo106 h  Ayudante instalador de pararrayos. 38,00 €
mo007 h  Oficial 12 instalador de pararrayos. 40,00 €
mo_UTE_1 h  Operador en END. 40,00 €
mo_UTE_2 h  Operador en pruebas hidrostaticas. 40,00 €
mo_UTE_3 h  Ayudante en pruebas hidrostaticas. 38,00 €
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CAP 1 ACTIVIDADES PREVIAS

PRECIO

COD UD DESCRIPCION RENDIM.  j\iTARIO IMPORTE

001 PA Implantacién en obra.

Partida alzada de abono integro. Incluye todos los costes
asociados al establecimiento y la gestion del alta del contratista
y su personal en la instalacion, incluyendo: implantacién en obra
(instalacién de casetas de obra, habilitacién de espacios de
mecanizaciéon y acopios, etc), cursos de acceso, formacién
especifica (PR, seguridad), reconocimientos médicos, etc.

Sin descomposicion

Total 18.720,00 €
002 Ud Replanteo topogréfico.
Replanteo topogréafico de la zona abarcada por los trabajos
incluidos en este proyecto. Incluye un replanteo que refleje el
estado antes de iniciar los trabajos y la entrega de los replanteos
efectuados en formato electrénico (DWG y PDF) a Enresa.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq101 Ud Alquiler diario de equipos de 3,000 50,40 € 151,20 €
topografia.
Subtotal eq. y maq. 151,20 €

3. Mano de obra
mo5000 h Hora de Ingenieria 32,000 75,00 € 2.400,00 €

Subtotal mano obra 2.400,00 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 2.551,20 € 51,02 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 2.602,22 € 208,18 €
Total (1+2+3+4+5) 2.810,40 €




UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 1

CAP 2 TRASLADO DEL GENERADOR DIESEL

PRECIO

COD UD DESCRIPCION RENDIM. |\ TARIO IMPORTE
003 Ud Traslado del generador diésel.

Traslado del generador diésel. Incluye el des-conexionado,

recuperacion del panel eléctrico, traslado del equipo e

instalacion para dejarlo en las mismas condiciones actuales y

puesta en servicio.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq07gte010c h Grla autopropulsada de brazo 8,000 74,35 € 594,80 €
telescépico con una capacidad de
elevacion de 30 t y 27 m de altura
maxima de trabajo.

Subtotal eq. y maq. 594,80 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 8,000 40,00 € 320,00 €
mo077 h  Ayudante construccion. 16,000 38,00 € 608,00 €
Subtotal mano obra 928,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.522,80 € 30,46 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.553,26 € 124,26 €

Total (1+2+3+4+5) 1.677,52 €
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CAP 3 REPOSICIONAMIENTO DE IMBORNALES Y BORDILLO DEL VIAL UBICADO
AL SUR DEL EDIFICIO DE TURBINA

PRECIO

COD UD DESCRIPCION RENDIM. |\ TARIO IMPORTE
004 m Demolicién de bordillo.
Demolicion de bordillo de hormigbn en masa, con martillo
neumatico, y carga mecanica sobre camién o contenedor.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq05mai030 h Martillo neumatico. 0,120 4,53 € 0,54 €
mq05pdm010a h Compresor portatil eléctrico 2 m3/min 0,050 4,23 € 0,21 €
de caudal.
mq01ret010 h Miniretrocargadora sobre neumaticos 0,053 45,44 € 241€
de 15 kW.
Subtotal eq. y maq. 3,16 €
3. Mano de obra
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,200 36,00 € 7,20 €
mol112 h Peén especializado construccion. 0,200 36,00 € 7,20 €
Subtotal mano obra 14,40 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 18,10 € 0,36 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 18,46 € 1,48 €
Total (1+2+3+4+5) 19,40 €
005 Ud Demolicion de imbornal.
Demolicion de imbornal, con martillo neumatico, sin deteriorar
los colectores que pudieran enlazar con él y acondicionando sus
extremos, y carga manual sobre camion o contenedor. El precio
incluye la demolicidn de la solera de apoyo y la recuperacion del
marco y de la rejilla.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq05mai030 h Martillo neumatico. 3,000 453 € 13,59 €
mq05pdm110 h Compresor portatil diésel media 3,000 7,68 € 23,04 €
presion 10 m3/min.
Subtotal eq. y mag. 36,63 €
3. Mano de obra
moll2 h Pedn especializado construccién. 3,000 36,00 € 108,00 €
mo113 h Peén ordinario construccion. 3,000 36,00 € 108,00 €

Subtotal mano obra 216,00 €
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COD UD DESCRIPCION

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

006 Ud Demolicién de arqueta.

Demolicion de arqueta, con martillo neumatico, sin deteriorar las
conducciones que conecten con la arqueta, y carga manual
sobre camién o contenedor. El precio incluye la obturaciéon de
las conducciones conectadas al elemento.

1. Materiales

2. Equipo y maquinaria
mq05mai030 h

mq05pdm110 h

Martillo neumatico.

Compresor portatil
presion 10 m3/min.

diésel media

3. Mano de obra
moll2

mol13

Pedn especializado construccion.
Pedn ordinario construccion.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

007 m2 Demolicion de pavimento exterior de aglomerado asfaltico.

Demolicion de pavimento de aglomerado asfaltico en calzada,
con martillo neumético, y carga manual sobre camién o
contenedor. El precio incluye el corte previo del contorno del
pavimento, pero no incluye la demolicién de la base soporte.

1. Materiales

2. Equipo y maquinaria

mqg05mai030 h Martillo neumatico.

mq05pdm110 h Compresor portatil diésel media
presion 10 m3/min.

mqlleqc010 h Cortadora de pavimento con
arranque, desplazamiento y
regulacion del disco de corte
manuales.

3. Mano de obra

@Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

mol12 h
mol13 h

Peén especializado construccion.
Peén ordinario construccion.

ANEXO 1
PRECIO

RENDIM. |, \ITARIO IMPORTE
2% 252,63 € 5,05€
8% 257,68 € 20,61 €
Total (1+2+3+4+5) 278,29 €
Subtotal materiales 0,00 €
2,000 453 € 9,06 €
2,000 7,68 € 15,36 €
Subtotal eq. y maq. 24,42 €
2,000 36,00 € 72,00 €
2,000 36,00 € 72,00 €
Subtotal mano obra 144,00 €
2% 168,42 € 3,37 €
8% 171,79 € 13,74 €
Total (1+2+3+4+5) 185,53 €
Subtotal materiales 0,00 €
0,150 453 € 0,68 €
0,150 7,68 € 1,15 €
0,005 4173 € 0,21€
Subtotal eq. y maq. 2,04 €
0,100 36,00 € 3,60 €
0,150 36,00 € 5,40 €
Subtotal mano obra 9,00 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 11,04 € 0,22€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 11,26 € 0,90 €
Total (1+2+3+4+5) 12,16 €

008 m3 Excavacion de zanjas y pozos.

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad
de 2 m, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio no
incluye el transporte de los materiales excavados.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq01lexn020b h Retroexcavadora hidraulica sobre 0,368 53,86 € 19,82 €
neumaticos, de 115 kW.

Subtotal eq. y maq. 19,82 €
3. Mano de obra
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,270 36,00 € 9,72 €
Subtotal mano obra 9,72 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 29,54 € 0,59 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 30,13 € 2,41 €
Total (1+2+3+4+5) 32,54 €
009 m Demolicién de canalizacidon enterrada.
Demolicion de canalizacién enterrada, con medios manuales, y
carga manual sobre camion o contenedor. El precio incluye la
obturacién de las conducciones conectadas al elemento.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,590 36,00 € 21,24 €
Subtotal mano obra 21,24 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 21,24 € 0,42 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 21,66 € 1,73 €

Total (1+2+3+4+5) 23,39 €
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010 m Colector PVC de evacuaciéon de aguas pluviales.
Suministro e instalacion de canalizacién para la evacuacion de
aguas pluviales, con una pendiente minima del 2%, formada por
tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz?, de
200 mm de diametro exterior, pegado mediante adhesivo,
colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm por encima de
la generatriz superior de la tuberia, con sus correspondientes
juntas y piezas especiales. Incluso liquido limpiador y adhesivo
para tubos y accesorios de PVC. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.
1. Materiales
mtOlara010a m3  Arena con granulometriade0a5mm 0,385 29,00 € 11,17 €
de diametro, limpia.
mt11tpb030d m  Tubo de PVC liso, para saneamiento 1,050 25,00 € 26,25 €
enterrado sin presién, serie SN-4,
rigidez anular nominal 4 kN/mz2, de
200 mm de didmetro exterior y 4,9
mm de espesor, segun UNE-EN
1401-1.
mt11lvar009 Liquido limpiador para pegado 0,079 35,24 € 2,78 €
mediante adhesivo de tubos vy
accesorios de PVC.
mtllvar010 Adhesivo para tubos y accesorios de 0,039 4491 € 1,75 €
PVC.
Subtotal materiales 41,95 €
2. Equipo y maquinaria
mq01ret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, 0,033 40,52 € 1,34 €
de 70 kWw.
mq02rop020 h Pison vibrante de guiado manual, de 0,244 3,96 € 0,97 €
80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo
rana.
Subtotal eq. y maq. 2,31€
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,100 40,00 € 4,00 €
mo112 h  Pedn especializado construccion. 0,200 36,00 € 7,20 €
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,200 40,00 € 8,00 €
mol107 h Ayudante fontanero. 0,100 38,00 € 3,80 €
Subtotal mano obra 23,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 67,26 € 1,35 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 68,61€ 5,49 €

Total (1+2+3+4+5) 74,10 €
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011 Ud Instalacién de Imbornal.
Suministro y montaje de imbornal prefabricado de hormigén
fck=25 MPa, de 60x30x75 cm de medidas interiores, para
recogida de aguas pluviales, colocado sobre solera de hormigén
en masa HM-20/P/20/X0 de 10 cm de espesor y rejilla de
fundicion ddctil normalizada, clase C-250 segun UNE-EN 124,
compatible con superficies de adoquin, hormigén o asfalto en
caliente, abatible y antirrobo, con marco de fundicion del mismo
tipo, enrasada al pavimento. Totalmente instalado vy
conexionado a la red general de desague.
1. Materiales
mtllarhOl1l1lb Ud Imbornal con fondo y salida frontal, 1,000 125,00 € 125,00 €
registrable, prefabricada de hormigén
fck=25 MPa, de 60x30x75 cm de
medidas interiores, para
saneamiento.
mt10hmf010tLc m3  Hormigén HM-20/P/20/X0, fabricado 0,054 82,32 € 445 €
en central.
mt0larr010a t Grava de cantera, de 19 a25 mm de 0,697 11,50 € 8,02 €
diametro.
Subtotal materiales 137,47 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y magq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,564 40,00 € 22,56 €
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,564 38,00 € 21,43 €
Subtotal mano obra 43,99 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 181,46 € 3,63 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 185,09 € 14,81 €
Total (1+2+3+4+5) 199,90 €
012 m3 Relleno de zanjas parainstalaciones.
Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones, con
arena de 0 a 5 mm de didmetro y compactacion en tongadas
sucesivas de 20 cm de espesor maximo con bandeja vibrante de
guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al
95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segun UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador
de la instalacion.
1. Materiales
mtO1lvar010 m  Cinta plastificada. 1,100 0,30 € 0,33 €
mt0lara030 t Arena de 0 a 5 mm de didmetro, 1,800 8,80 € 15,84 €
limpia.
Subtotal materiales 16,17 €
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2. Equipo y maquinaria
mq04dua020b h Dumper de descarga frontal de 2tde 0,109 10,40 € 1,13 €
carga util.
mq02rod010d h Bandeja vibrante de guiado manual, 0,166 7,23 € 1,20 €
de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm,
reversible.
mq02cia020j h Camién cisterna, de 8 m3 de 0,011 120,04 € 1,32 €
capacidad.
Subtotal eq. y mag. 3,65€
3. Mano de obra
mo113 h Peén ordinario construccion. 0,100 36,00 € 3,60 €
Subtotal mano obra 3,60 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 23,42 € 0,47 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 23,89 € 1,91€
Total (1+2+3+4+5) 25,80 €
013 m Reconstruccion de bordillo.
Reconstruccion de bordillo de hormigbn en masa HM-
20/B/20/X0, con las mismas dimensiones al existente.
1. Materiales
mt10hmf010tLb m3  Hormigén HM-20/B/20/X0, fabricado 0,179 87,36 € 15,64 €
en central.
Subtotal materiales 15,64 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,340 40,00 € 13,60 €
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,548 38,00 € 20,82 €
Subtotal mano obra 3442 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 50,06 € 1,00 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 51,06 € 4,08 €
Total (1+2+3+4+5) 55,14 €
014 m?2 Capade mezcla bituminosa.
Capa de 8 cm de espesor de mezcla bituminosa discontinua en
caliente, tipo BBTM 8B, con arido granitico y betun asféltico de
penetracion. El precio no incluye la capa base.
1. Materiales
mt47aag010aa t Mezcla bituminosa discontinua en 0,184 87,58 € 16,11 €
caliente, tipo BBTM 8B, con arido
granitico y betin asfaltico de
penetracion, segun UNE-EN 13108-
2.
Subtotal materiales 16,11 €
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2. Equipo y maquinaria
mqllext030 h Extendedora asfaltica de cadenas, 0,010 229,42 € 2,29€
de 81 kW.
mq02ron010a h Rodillo vibrante tandem 0,010 56,24 € 0,56 €

autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450
kg, anchura de trabajo 100 cm.

mqllcom010 h Compactador de neumaticos 0,010 65,80 € 0,66 €
autopropulsado, de 12/22 t.

Subtotal eq. y maq. 3,61€
3. Mano de obra
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,010 40,00 € 0,40 €
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,020 38,00 € 0,76 €
Subtotal mano obra 1,16 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 20,78 € 0,42€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 21,20 € 1,70 €

Total (1+2+3+4+5) 22,90 €
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Desmontaje y conexion de equipos y componentes a
015 PA reutilizar en la nueva estacion de control del transformador
de arranque.

Partida alzada de abono integro. Incluye el desmontaje de
elementos, su traslado a zona instalaciéon estacion de control
transformador de arranque y conexion. Incluye elementos
mecéanicos (tramos de tuberia, valvulas), instrumentacion
(indicadores de presién, finales de carrera) y componentes del
Sistema PCI (mddulo monitor, de control, de aislamiento).
Asimimismo, incluye la realizacion de picajes en tramos de
tuberia para la conexion de indicadores de presion. Incluye
instalacion de drenaje tras valvula direccional.

Sin descomposicién

Total 3.767,47 €
016 Ud Suministro e instalacién de valvula manual de compuerta
4" acero al carbono de rating 150 Ibs.
Suministro y montaje de valvula de compuerta acero al carbono
4" #150.
1. Materiales
UTE_152 Ud Vaélvula de compuerta acero al 1,000 826,80 € 826,80 €
carbono 4" bridas ANSI 150#.
Subtotal materiales 826,80 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo011 h Oficial 12 montador. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo080 h Ayudante montador. 2,000 38,00 € 76,00 €
Subtotal mano obra 156,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 982,80 € 19,66 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.002,46 € 80,20 €
Total (1+2+3+4+5) 1.082,66 €
017 Ud Suministro e instalacién de valvula manual de compuerta
4" acero al carbono de rating 300 Ibs.
Suministro y montaje de valvula de compuerta acero al carbono
4" #300.
1. Materiales
UTE_153 Ud Vaélvula de compuerta acero al 1,000 1.086,00 € 1.086,00 €

carbono 4" bridas ANSI 300#.

Subtotal materiales 1.086,00 €
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2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo011 h Oficial 12 montador. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo080 h  Ayudante montador. 2,000 38,00 € 76,00 €
Subtotal mano obra 156,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.242,00 € 24,84 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.266,84 € 101,35 €
Total (1+2+3+4+5) 1.368,19 €
018 Ud Suministro e instalacién de caseta para estacion de
control.
Suministro y montaje de caseta de panel sandwich o similar,
aproximadamente 2 x 1,5 x 2 metros para intemperie.
1. Materiales
UTE_104 Ud Caseta exterior de panel sandwich o 1,000  5.000,00 € 5.000,00 €
similar, con puerta. Dimensiones
aproximadas: 2x 1,5x 2 m.
Subtotal materiales 5.000,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo011 h Oficial 12 montador. 12,000 40,00 € 480,00 €
mo080 h Ayudante montador. 12,000 38,00 € 456,00 €
Subtotal mano obra 936,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 5.936,00 € 118,72 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6.054,72 € 484,38 €
Total (1+2+3+4+5) 6.539,10 €
019 Ud Illuminacién caseta de la estacién de control
Suministro e instalacion componentes para dotar de iluminacion
a la caseta de la estacion de control.
1. Materiales
UTE_ 119 m  Cable multipolar HO07zZzZ-F (AS), 10,000 5,16 € 51,60 €

siendo su tensidn asignada de
450/750 V, reaccién al fuego clase
Cca-slb,dl,al, con conductor de
cobre clase 5 (-F) de 3G2,5 mm2 de
seccion, con aislamiento de
compuesto reticulado a base de
poliolefina libre de halégenos (Z) y
cubierta de compuesto reticulado a
base de poliolefina libre de
halégenos (Z). Incluso accesorios y
elementos de sujecion.
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UTE_126 Tubo rigido, conduit, de 1" de acero 10,000 34,76 € 347,60 €
al carbono electrogalvanizado con
referencia ACE-01/3 de AUXIME
segln ANSI C80.1 con rosca en sus
extremos para ser empalmado con
manquitos adecuados. Se incluyen
los elementos de soportado e
instalacion.
UTE_154 Ud Luminaria LED PHILIPS 100 W, 1,000 197,95 € 197,95 €
230V Eternity Philips Xitanium o
similar.
UTE_155 Ud Interruptor de montaje superficial 1,000 19,82 € 19,82 €
IP55.
Subtotal materiales 616,97 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 16,000 40,00 € 640,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 16,000 38,00 € 608,00 €
Subtotal mano obra 1.248,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.864,97 € 37,30 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.902,27 € 152,18 €
Total (1+2+3+4+5) 2.054,45 €
Movimiento armario material hidrante H-12 para ejecucién
020 ud .
de zanja.
Moviemiento de cajon metdlico para realizar la zanja y su
colocacion una vez realizada.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 4,000 40,00 € 160,00 €
mo077 h Ayudante construccion. 4,000 38,00 € 152,00 €
Subtotal mano obra 312,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 312,00 € 6,24 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 318,24 € 25,46 €
Total (1+2+3+4+5) 343,70 €

021 m3 Excavacion de zanja para tuberia PCI.

Excavacion de zanja de aproximadamente 6 x 0,5 x 1,10 metros
con medios mecanicos, incluye ubicacion de tierras donde lo
indique Enresa.
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1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq01exn020b h Retroexcavadora hidraulica sobre 0,368 53,86 € 19,82 €
neumaticos, de 115 kW.

Subtotal eq. y mag. 19,82 €
3. Mano de obra
mol113 h Pedn ordinario construccion. 0,270 36,00 € 9,72 €
Subtotal mano obra 9,72 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 29,54 € 0,59 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 30,13 € 2,41€
Total (1+2+3+4+5) 32,54 €

022 PA Cortey tapado linea en arqueta V-25-437 por interferencia.

Partida alzada de abono integro. Incluye el corte de la tuberia
aguas abajo de la valvula V-25-459 y el soldado de una tapa.

Sin descomposicion

Total 508,94 €
023 m Suministro e instalacion de tuberia 4" Sistema PCI.
Tuberia de 4" acero al carbono ASTM A106 Gr. B. Presion de
disefio 150 psig, presiéon de prueba 225 psig y temperatura de
disefio 38°C. Schedule STD, pintada en color RAL-3000.
1. Materiales
UTE_156 m  Tuberia acero al carbono ASTM A- 1,000 42,96 € 42,96 €
106 Gr.B 4" STD.
Incremento (20%) para tener en 0,00 €
cuenta pintura.
Subtotal materiales 42,96 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 1,000 40,00 € 40,00 €
mo107 h Ayudante fontanero. 1,000 38,00 € 38,00 €
mo019 h Oficial 12 soldador. 0,333 40,00 € 13,32 €
mo038 h Oficial 12 pintor. 1,000 40,00 € 40,00 €

Subtotal mano obra 131,32 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 174,28 € 3,49 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 177,77 € 14,22 €
Total (1+2+3+4+5) 191,99 €
024  Ud Suministro e instalacién de codos de 90° en linea 4

Sistema PCI.

Codos de 4" 90° de acero al carbono ASTM A234 Presion de
disefio 150 psig, presiéon de prueba 225 psig y temperatura de
disefio 38°C. Schedule STD, pintados en color RAL-3000. Unién
soldada butt weld a tuberia.

1. Materiales
UTE_158 Ud Codo 90° 4" ASTM-234. 1,000 16,32 € 16,32 €
Incremento (100%) para tener en 16,32 €
cuenta material soldadura y pintura
Subtotal materiales 32,64 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 1,000 40,00 € 40,00 €
mo107 h  Ayudante fontanero. 1,000 38,00 € 38,00 €
mo019 h Oficial 12 soldador. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,500 40,00 € 20,00 €
Subtotal mano obra 178,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 210,64 € 4,21€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 214,85 € 17,19 €
Total (1+2+3+4+5) 232,04 €
025 Ud Suministro e instalacion de Tes de 4" en linea Sistema PCI.
Tés de 4" de acero al carbono ASTM A234 Presion de disefio
150 psig, presion de prueba 225 psig y temperatura de disefio
38°C. Schedule STD, pintados en color RAL-3000. Union
soldada butt weld a tuberia.
1. Materiales
UTE_159 Ud Té de 4" de acero al carbono ASTM 1,000 33,60 € 33,60 €
A234.
Incremento (100%) para tener en 33,60 €
cuenta material soldadura y pintura.
Subtotal materiales 67,20 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €

3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 1,000 40,00 € 40,00 €



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 1

z PRECIO
COD UD DESCRIPCION RENDIM. UNITARIO IMPORTE
mo107 Ayudante fontanero. 1,000 38,00 € 38,00 €
mo019 h Oficial 12 soldador. 3,000 40,00 € 120,00 €
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,500 40,00 € 20,00 €
Subtotal mano obra 218,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 285,20 € 5,70 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 290,90 € 23,27 €
Total (1+2+3+4+5) 314,17 €
026 Ud Suministro e instalacion de Bridas en linea Sistema PCI.
Bridas de 4" Slip-on de acero al carbono ASTM A105 segun
ASME B16.5 rating 150 Ibs soldada a tuberia.
1. Materiales
UTE_157 Ud Brida ASTM A-105-Gr Il rating 150 Ib 1,000 126,55 € 126,55 €
para union tuberia/codo de 4".
Incremento (20%) para tener en 25,31 €
cuenta material soldadura
Subtotal materiales 151,86 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 1,000 40,00 € 40,00 €
mo107 h Ayudante fontanero. 1,000 38,00 € 38,00 €
mo019 h Oficial 12 soldador. 1,000 40,00 € 40,00 €
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,500 40,00 € 20,00 €
Subtotal mano obra 138,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 289,86 € 5,80 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 295,66 € 23,65 €
Total (1+2+3+4+5) 319,31 €
027 Ud Suministro e instalacion de soportes Tipo 1.
Incluye el material y la mano de obra para fabricar e instalar
soporte, con medios de elevacién necesarios.
1. Materiales
UTE_160 m  Perfil UPN-100 acero al carbono. 0,400 45,21 € 18,08 €
UTE_161 Ud Abarcon para tuberia 4". 1,000 11,32 € 11,32 €
UTE_162 Ud Placa de anclaje 200 x 200 x 12 mm. 1,000 12,67 € 12,67 €
UTE_163 Ud Perno Hilti HSL-4 M10. 4,000 14,31 € 57,24 €
Incremento (10%) para tener en 9,93 €
cuenta material soldadura y pequefio
material.

Subtotal materiales 109,24 €
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2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 2,000 40,00 € 80,00 €
metalica.
mo094 h  Ayudante montador de estructura 2,000 38,00 € 76,00 €
metalica.
mo019 h Oficial 12 soldador. 1,000 40,00 € 40,00 €
Subtotal mano obra 196,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 305,24 € 6,10 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 311,34 € 2491€
Total (1+2+3+4+5) 336,25 €
028 Ud Suministro e instalacion de soportes Tipo 2.
Incluye el material y la mano de obra para fabricar e instalar
soporte, con medios de elevacion necesarios.
1. Materiales
UTE_160 m  Perfil UPN-100 acero al carbono. 0,600 4521 € 27,13 €
UTE_161 Ud Abarcén para tuberia 4". 1,000 11,32 € 11,32 €
UTE_164 Ud Varilla Roscada M12 8.8. 0,500 13,64 € 6,82 €
UTE_165 Ud Placa de anclaje 204 x 200 x 12. 1,000 13,94 € 13,94 €
UTE_166 Ud Placa de anclaje 150 x 200 x 12. 2,000 11,40 € 22,80 €
Incremento (30%) para tener en 24,60 €
cuenta material soldadura y pequefio
material.
Subtotal materiales 106,61 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 4,000 40,00 € 160,00 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 4,000 38,00 € 152,00 €
metalica.
mo019 h Oficial 12 soldador. 1,000 40,00 € 40,00 €
Subtotal mano obra 352,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 458,61 € 9,17 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 467,78 € 37,42 €
Total (1+2+3+4+5) 505,20 €

029 Ud Suministro e instalacion de soportes Tipo 3.

Incluye el material y la mano de obra para fabricar e instalar

soporte, con medios de elevacién necesarios.



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 1
COD UD DESCRIPCION RENDIM.  [RECIO " imporTE
1. Materiales
UTE_160 m  Perfil UPN-100 acero al carbono. 0,700 45,21 € 31,65 €
UTE_161 Ud Abarcén para tuberia 4". 1,000 11,32 € 11,32 €
UTE_162 Ud Placa de anclaje 200 x 200 x 12 mm. 1,000 12,67 € 12,67 €
UTE_163 Ud Perno Hilti HSL-4 M10. 4,000 14,31 € 57,24 €
Incremento (10%) para tener en 11,29 €
cuenta material soldadura y pequefio
material.
Subtotal materiales 124,17 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 3,000 40,00 € 120,00 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 3,000 38,00 € 114,00 €
metalica.
mo019 h Oficial 12 soldador. 1,000 40,00 € 40,00 €
Subtotal mano obra 274,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 398,17 € 7,96 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 406,13 € 32,49 €
Total (1+2+3+4+5) 438,62 €
030 Ud Ensayos no destructivos de soldaduras mediante
inspeccion visual.
Inspeccidn visual a realizar por laboratorio acreditado en el area
técnica correspondiente, sobre una union soldada en estructura
metalica.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo_UTE_1 h Operador en END. 0,500 40,00 € 20,00 €
Subtotal mano obra 20,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 20,00 € 0,40 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 20,40 € 1,63 €
Total (1+2+3+4+5) 22,03 €
031 Ud Ensayos no destructivos de soldaduras mediante liquidos

penetrantes o particulas magnéticas.

Ensayo no destructivo a realizar por laboratorio acreditado en el
area técnica correspondiente, sobre una unién soldada en
estructura metdlica, mediante particulas magnéticas o liquidos
penetrantes.
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1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo_UTE_1 h Operador en END. 1,500 40,00 € 60,00 €
Subtotal mano obra 60,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 60,00 € 1,20 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 61,20 € 4,90 €
Total (1+2+3+4+5) 66,10 €
032 Ud Pruebas de presion en tuberia de PCI.
Prueba de presién hidrostética sobre tuberia.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo_UTE_2 h Operador en pruebas hidrostaticas. 16,000 40,00 € 640,00 €
mo_UTE_3 h Ayudante en pruebas hidrostaticas. 16,000 38,00 € 608,00 €

Subtotal mano obra 1.248,00 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.248,00 € 24,96 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.272,96 € 101,84 €
Total (1+2+3+4+5) 1.374,80 €

Conexioén con colector extincidon existente en

033 PA transformador de arranque.
Partida alzada de abono integro. Incluye el corte tuberia
existente, el suministro y soldado de brida y la conexién.
Sin descomposicién
Total 826,20 €
034 PA Calorifugado tramos de tuberia y valvulas en intemperie

estacion de control.

Partida alzada de abono integro. Incluye la instalacion de 50 mm
de espuma elastomérica (armaflex) y chapa de acero inoxidable
de espesor 0,8 mm.

Sin descomposicion
Total 2.203,20 €




UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 1
< PRECIO
COD UD DESCRIPCION RENDIM. UNITARIO IMPORTE
Hormigonado zanja tuberia PCl alimentacién a estacion de
035 ms3

control

Hormigonado de 200 mm alrededor de tuberia empleando
hormigén HA-25/F/20/XC2, fabricado en central, y vertido desde

camioén.
1. Materiales
mt10haf010ctms m3  Hormigoén HA-25/F/20/XC2, 1,100 92,79 € 102,07 €
fabricado en central.
Subtotal materiales 102,07 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo045 h Oficial 12 estructurista, en trabajosde 1,000 40,00 € 40,00 €
puesta en obra del hormigon.
mo092 h Ayudante estructurista, en trabajos 1,000 38,00 € 38,00 €
de puesta en obra del hormigon.
mo091 h Ayudante encofrador. 1,000 38,00 € 38,00 €
mo044 h Oficial 12 encofrador. 1,000 40,00 € 40,00 €
Subtotal mano obra 156,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 258,07 € 5,16 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 263,23 € 21,06 €
Total (1+2+3+4+5) 284,29 €

Rellenado zanja con material excavado y preparacion

036 PA superficie de apoyo cajon material hidrante H-12.
Partida alzada de abono integro. Incluye tapar zanja con
material excavado y rehacer base de cajon material hidrante H-
12.
Sin descomposicién
Total 1.652,40 €
037 PA Trabajos para conexidn l6gica estacién de control al

Sistema PCI.

Partida alzada de abono integro. Incluye conexiones electricas
y tendido de cables de sefial y tension de control desde BOX-
2159CA.

Sin descomposicién
Total 1.652,40 €
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Desmontaje instalaciones en el edificio de equipos contra

038 PA incendios.
Partida alzada de abono integro. Incluye el desmontaje de la
totalidad de equipos, valvulas y tuberias, dejando el edificio
diafano y preparado para su demolicién, y carga de los residuos
generados en contenedor indicado por Enresa. En estos
trabajos se incluye la intervencion en el tapado de tuberia de
alimentacion.
Sin descomposicion
Total 3.987,79 €
Desmontaje de tuberias exteriores en descargo del
039 m _.
Sistema PCI.
Desmontaje de tuberia de 4" y codos de acero al carbono con
medios manuales, sin deteriorar los elementos constructivos a
los que estan sujetos, y carga sobre contenedor indicado por
Enresa.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,500 40,00 € 20,00 €
mo107 h Ayudante fontanero. 0,500 38,00 € 19,00 €
Subtotal mano obra 39,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 39,00 € 0,78 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 39,78 € 3,18 €

Total (1+2+3+4+5) 42,96 €
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040 m Desmontaje de perfileria metélica.
Desmontaje de estructura metélica atornillada y/o soldada,
formada por perfil de acero laminado, hasta 6 m de longitud
media, con medios manuales, y carga manual sobre camién o
contenedor.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq08s0l010 h Equipo de oxicorte, con acetileno 0,150 8,27 € 1,24 €
como combustible y oxigeno como
comburente.
Subtotal eq. y maq. 1,24 €
3. Mano de obra
mo019 h Oficial 12 soldador. 0,136 40,00 € 5,44 €
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,544 36,00 € 19,58 €
Subtotal mano obra 25,02 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 26,26 € 0,53 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 26,79 € 2,14 €

Total (1+2+3+4+5) 28,93 €
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041 m Desmontaje de conduits eléctricos.
Desmontaje  de canalizaciones eléctricas  montadas
superficialmente, con medios manuales, y carga manual sobre
camion o contenedor.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,065 40,00 € 2,60 €
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,065 36,00 € 2,34 €
Subtotal mano obra 4,94 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 4,94 € 0,10 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 5,04 € 0,40 €
Total (1+2+3+4+5) 5,44 €
042 Ud Desmontaje de panel eléctrico.
Desmontaje de panel eléctrico de superficie, con medios
manuales, y carga manual sobre camion o contenedor.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 3,085 40,00 € 123,40 €
mol13 h Pedn ordinario construccion. 1,785 36,00 € 64,26 €
Subtotal mano obra 187,66 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 187,66 € 3,75 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 191,41 € 15,31 €
Total (1+2+3+4+5) 206,72 €

043 Ud Desmontaje de instalaciones varias.

Desmontaje de todas las instalaciones menores sobre los muros
de transformadores principales, y carga manual sobre camién o
contenedor.
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1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccién. 8,000 40,00 € 320,00 €
mo077 h Ayudante construccion. 8,000 38,00 € 304,00 €
Subtotal mano obra 624,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 624,00 € 12,48 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 636,48 € 50,92 €
Total (1+2+3+4+5) 687,40 €
044 m Desmontaje de tuberia de instalacion de distribucion de
agua de servicios.
Desmontaje de tubos de acero galvanizado de mas de 2" de
didmetro, en instalacién superficial de distribuciéon de agua, con
medios manuales, sin deteriorar los elementos constructivos a
los que estan sujetos, y carga manual sobre camion o
contenedor.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,402 40,00 € 16,08 €
mo107 h Ayudante fontanero. 0,402 38,00 € 15,28 €
Subtotal mano obra 31,36 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 31,36 € 0,63 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 31,99 € 2,56 €
Total (1+2+3+4+5) 34,55 €

045 Ud Desmontaje de instalaciones de casetas.

Desmontaje de instalaciones de casetas. Incluye el desmontaje
de todas las instalaciones dentro de las casetas, como lo son:
alumbrado, tomas de fuerza, soporte de botellas, cerramientos,
etc. Dejando la caseta diafana y preparada para su demolicion,
y carga manual sobre camién o contenedor.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €
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2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
moll3 h Pedn ordinario construccion. 8,000 36,00 € 288,00 €
mo020 h Oficial 12 construccién. 8,000 40,00 € 320,00 €
Subtotal mano obra 608,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 608,00 € 12,16 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 620,16 € 49,61 €

Total (1+2+3+4+5) 669,77 €
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046 Ud Demolicion de caseta metélica.
Desmontaje de caseta metalica con medios manuales y carga
sobre camién o contenedor.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mol13 h Pedn ordinario construccion. 4,000 36,00 € 144,00 €
mo020 h Oficial 12 construccion. 8,000 40,00 € 320,00 €
Subtotal mano obra 464,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 464,00 € 9,28 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 473,28 € 37,86 €
Total (1+2+3+4+5) 511,14 €
047 m2 Demolicién de forjado de hormigén armado.
Demolicion de losa maciza de hormigén armado de hasta 20 cm
de canto total, con medios manuales, martillo neumatico y
equipo de oxicorte, y carga manual sobre camién o contenedor.
El precio incluye el levantado la impermeabilizacion de cubierta.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
ma05mai030 h Martillo neumatico. 0,964 4,53 € 4,37 €
mq05pdm110 h Compresor portatil media 0,482 7,68 € 3,70 €
presién 10 m3/min.
mq08s0l010 h Equipo de oxicorte, con acetileno 0,284 8,27 € 2,35€
como combustible y oxigeno como
comburente.
Subtotal eq. y maq. 10,42 €
3. Mano de obra
mo019 h Oficial 12 soldador. 0,351 40,00 € 14,04 €
moll2 h Pedn especializado construccién. 0,351 36,00 € 12,64 €
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,351 36,00 € 12,64 €
Subtotal mano obra 39,32 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 49,74 € 0,99 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 50,73 € 4,06 €

Total (1+2+3+4+5) 54,79 €
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048

049

m2

m3

Corte en estructura de hormigén, mediante equipo de corte
con hilo de diamante.

Corte por via himeda en elemento de hormigdén armado, hasta
un espesor maximo de 80 cm, sin percusion ni vibracion,
realizado con equipo de corte con hilo de diamante. El precio
incluye la realizacion de taladros con perforadora para pasar el
hilo.

1. Materiales

2. Equipo y maquinaria

mqO05per010 h Perforadora con corona diamantada
y soporte, por via himeda.

mq06cor015a h Equipo para corte de elementos de
hormigén, con hilo de diamante, por
via himeda.

3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion.

mo077 h  Ayudante construccion.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

Demolicién de muro de hormigén armado.

Demolicion de muro de hormigdn armado, con medios
mecéanicos, martillo neumatico y equipo de oxicorte, y carga
manual sobre camién o contenedor.

1. Materiales

2. Equipo y maquinaria

mq01lexn050c h Retroexcavadora sobre neumaticos,
de 85 kW, con martillo rompedor.

mq05pdm110 h Compresor portatil diésel media
presién 10 m3/min.

mq08s0l010 h Equipo de oxicorte, con acetileno
como combustible y oxigeno como
comburente.

3. Mano de obra

mo019 h Oficial 12 soldador.
mol12 h Peén especializado construccion.
mol113 h Pedn ordinario construccion.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

@Westinghuuse IDOM = <3 INGECID
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RENDIM. |\ TARIO IMPORTE
Subtotal materiales 0,00 €
1,000 28,00 € 28,00 €
7,200 63,00 € 453,60 €
Subtotal eq. y maq. 481,60 €
4,777 40,00 € 191,08 €
5,971 38,00 € 226,90 €
Subtotal mano obra 417,98 €
2% 899,58 € 17,99 €
8% 917,57 € 73,41 €
Total (1+2+3+4+5) 990,98 €
Subtotal materiales 0,00 €
0,587 72,13 € 42,34 €
0,587 7,68 € 4,51 €
0,587 8,27 € 4.85€
Subtotal eq. y maq. 51,70 €
0,587 40,00 € 23,48 €
0,587 36,00 € 21,13 €
0,587 36,00 € 21,13 €
Subtotal mano obra 65,74 €
2% 117,44 € 2,35€
8% 119,79 € 9,58 €
Total (1+2+3+4+5) 129,37 €
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050 Ud Arquetade hormigén prefabricado.
Arqueta de paso enterrada, de hormigon prefabricado de
dimensiones interiores 80x80 cm, sobre cama de hormigdén en
masa de 10 cm de espesor, cerrada superiormente con tapa
prefabricada de hormigébn armado; previa excavacién con
medios manuales y posterior relleno del trasdés con material
granular. Incluye p/p de véalvula de control de vertido en las
arquetas que sean necesarias.
1. Materiales
mt10hmfO10rRb m3  Hormigdn HM-30/B/20/X0+XA2, 0,100 116,60 € 11,66 €
fabricado en central, con cemento
SR.
UTE_100 Ud Valvula de control de vertido 1,000 150,00 € 150,00 €
mtllarh010d_UTE Ud Arqueta con fondo, registrable, 1,000 200,42 € 200,42 €
prefabricada de hormigon fck=25
MPa, de 80x80 cm de medidas
interiores, para saneamiento.
mtllarf010b_UTE Ud Tapa de hormigon armado 1,000 64,67 € 64,67 €
prefabricada, 80x80x5 cm.
mt0larr010a t Grava de cantera, de 19 a 25 mmde 0,600 11,50 € 6,90 €
diametro.
Subtotal materiales 433,65 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccién. 4,000 40,00 € 160,00 €
mol113 h Pedén ordinario construccion. 8,000 36,00 € 288,00 €
Subtotal mano obra 448,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 881,65 € 17,63 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 899,28 € 71,94 €
Total (1+2+3+4+5) 971,22 €

051 Ud Instalacion separador de hidrocarburos.

Separador de hidrocarburos de polietileno de alta densidad
(PEAD/HDPE), clase | segun UNE-EN 858, serie OTTO,
"RIUVERT-JIMTEN", de 6 litros/s de caudal maximo y de
2330x1000x1025 mm, formado por boca de entrada de 160 mm
de diametro, deflector de caudal, zona de retencién de arenas,
zona con filtro coalescente, cAmara de almacenamiento de
hidrocarburos con obturador automatico y boca de salida de 160
mm de didmetro, con kit de alarma de nivel méximo para la
camara de almacenamiento de hidrocarburos.
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1. Materiales

mt46jim010h Ud Separador de hidrocarburos
polietleno  de
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de 1,000 4.019,09 € 4.019,09 €
densidad

(PEAD/HDPE), clase | segun UNE-
EN 858, serie OTTO, "RIUVERT-
JIMTEN", de 6 litros/s de caudal
maximo y de 2330x1000x1025 mm,
formado por boca de entrada de 160
mm de diametro, deflector de caudal,
zona de retenciéon de arenas, zona
con filtro coalescente, camara de
almacenamiento de hidrocarburos
con obturador automatico y boca de

salida de 160 mm de diametro.

mt46jim011b Ud Kit de alarma de nivel maximo parala 1,000 1.478,13 € 1.478,13 €
camara de almacenamiento de

hidrocarburos, "RIUVERT-JIMTEN".

Subtotal materiales 5.497,22 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 1,400 40,00 € 56,00 €
mo107 h Ayudante fontanero. 1,400 38,00 € 53,20 €
Subtotal mano obra 109,20 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 5.606,42 € 112,13 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 5.718,55 € 457,48 €
Total (1+2+3+4+5) 6.176,03 €
052 m2 Demolicion de pavimento exterior de hormigon.
Demolicion de pavimento exterior de hormigobn en masa,
mediante retroexcavadora con martillo rompedor, y carga
mecanica sobre camién o contenedor. El precio no incluye la
gestién de residuos.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq0lexn050c h Retroexcavadora sobre neumaticos, 0,167 72,13 € 12,05 €
de 85 kW, con martillo rompedor.
mqOlret010 h Miniretrocargadora sobre neumaticos 0,056 45,44 € 2,54 €
de 15 kW.
Subtotal eq. y mag. 14,59 €
3. Mano de obra
moll2 h Pedn especializado construccién. 0,188 36,00 € 6,77 €

Subtotal mano obra 6,77 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 21,36 € 0,43 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 21,79 € 1,74 €
Total (1+2+3+4+5) 23,63 €

053 m3 Excavacion de zanjas y pozos.

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad
de 2 m, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio no
incluye el transporte de los materiales excavados.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq01lexn020b h Retroexcavadora hidraulica sobre 0,368 53,86 € 19,82 €
neumaticos, de 115 kW.

Subtotal eq. y maq. 19,82 €

3. Mano de obra
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,270 36,00 € 9,72 €

Subtotal mano obra 9,72 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 29,54 € 0,59 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 30,13 € 2,41 €
Total (1+2+3+4+5) 32,54 €

054 m Colector PVC de evacuacion de aguas pluviales.

Suministro e instalacion de canalizacién para la evacuacion de
aguas pluviales, con una pendiente minima del 2%, formada por
tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz, de
200 mm de didmetro exterior, pegado mediante adhesivo,
colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pis6n vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm por encima de
la generatriz superior de la tuberia, con sus correspondientes
juntas y piezas especiales. Incluso liquido limpiador y adhesivo
para tubos y accesorios de PVC. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

1. Materiales
mtOlara0l0a m3  Arenacon granulometriade0Oa5mm 0,385 29,00 € 11,17 €
de diametro, limpia.

mt11tpb030d m  Tubo de PVC liso, para saneamiento 1,050 25,00 € 26,25 €
enterrado sin presién, serie SN-4,
rigidez anular nominal 4 kN/m?, de
200 mm de diametro exterior y 4,9
mm de espesor, segin UNE-EN
1401-1.
mt1lvar009 Liquido limpiador para pegado 0,079 35,24 € 2,78 €
mediante adhesivo de tubos vy
accesorios de PVC.
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mtllvar010 | Adhesivo para tubos y accesorios de 0,039 44 91 € 1,75 €
PVC.
Subtotal materiales 41,95 €
2. Equipo y maquinaria
mq01ret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, 0,033 40,52 € 1,34 €
de 70 kW.
mq02rop020 h Pisén vibrante de guiado manual, de 0,244 3,96 € 0,97 €
80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo
rana.
Subtotal eq. y maq. 2,31€
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccién. 0,100 40,00 € 4,00 €
mol112 h Peén especializado construccion. 0,200 36,00 € 7,20 €
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,200 40,00 € 8,00 €
mo107 h Ayudante fontanero. 0,100 38,00 € 3,80 €
Subtotal mano obra 23,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 67,26 € 1,35€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 68,61€ 5,49 €
Total (1+2+3+4+5) 7410 €
055 m3 Relleno de zanjas para instalaciones.
Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones, con
arena de 0 a 5 mm de didmetro y compactacion en tongadas
sucesivas de 20 cm de espesor maximo con bandeja vibrante de
guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al
95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segun UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador
de la instalacion.
1. Materiales
mtOlvar010 m  Cinta plastificada. 1,100 0,30 € 0,33 €
mt0lara030 t Arena de 0 a 5 mm de diametro, 1,800 8,80 € 15,84 €
limpia.
Subtotal materiales 16,17 €
2. Equipo y maquinaria
mq04dua020b h Dumper de descarga frontal de 2tde 0,109 10,40 € 1,13 €
carga util.
mq02rod010d h Bandeja vibrante de guiado manual, 0,166 7,23 € 1,20 €
de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm,
reversible.
mq02cia020j h Camion cisterna, de 8 m3 de 0,011 120,04 € 1,32 €
capacidad.
Subtotal eq. y mag. 3,65 €
3. Mano de obra
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,100 36,00 € 3,60 €

Subtotal mano obra 3,60 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

056 PA Trabajos sobre el cubeto del transformador de arranque.

®Westinghuuse IDOM = <3 INGECID
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PRECIO
RENDIM. |, \ITARIO IMPORTE
2% 23,42 € 0,47 €
8% 23,89 € 1,91€
Total (1+2+3+4+5) 25,80 €

Partida alzada de abono integro. Incluye el vaciado de gravas
del cubeto del transformador de arranque y la instalacion de

tramex para la circulacion alrededor del transformador.

Sin descomposicion

Total 12.998,88 €
057 m3 Relleno para base de solera.
Base realizada mediante relleno a cielo abierto, con material
granular (arena 0/5). Incluye compactacion con bandeja vibrante
de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior
al 95% de la méxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segun UNE 103501.
1. Materiales
mtOlara0l10a m3  Arenacon granulometriade0a5mm 1,000 29,00 € 29,00 €
de diametro, limpia.
Subtotal materiales 29,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq04dua020b h Dumper de descarga frontal de 2tde 0,109 10,40 € 1,13 €
carga util.
mq02rod010d h Bandeja vibrante de guiado manual, 0,166 7,23 € 1,20 €
de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm,
reversible.
mq02cia020j h Camién cisterna, de 0,011 120,04 € 1,32 €
capacidad.
Subtotal eq. y maq. 3,65€
3. Mano de obra
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,073 36,00 € 2,63 €
Subtotal mano obra 2,63 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 35,28 € 0,71 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 35,99 € 2,88 €

Total (1+2+3+4+5) 38,87 €
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058 m2 Impermeabilizacion para recibir solera.

Impermeabilizaciéon con geotextil no tejido compuesto por fibras
de poliéster unidas por agujeteado, Danofelt PY 300 "DANOSA",
con una resistencia a la traccion longitudinal de 4,4 kN/m, una
resistencia a la traccién transversal de 4,4 kN/m, una apertura
de cono al ensayo de perforacion dinamica segiin UNE-EN ISO
13433 inferior a 8 mm, resistencia CBR a punzonamiento 1,1 kN
y una masa superficial de 300 g/mz?, sobre material granular, film
de polietileno GALGA 800, protegida con capa separadora de
geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por
agujeteado, Danofelt PY 300 "DANOSA", con una resistencia a
la traccion longitudinal de 4,4 kN/m, una resistencia a la traccion
transversal de 4,4 kN/m, una apertura de cono al ensayo de
perforacion dinamica segun UNE-EN ISO 13433 inferior a 8 mm,
resistencia CBR a punzonamiento 1,1 kN y una masa superficial
de 300 g/m2. El precio no incluye el pavimento.

1. Materiales
mt14gsn020jha m2  Geotextil no tejido compuesto por 2,100 1,31 € 2,75 €
fiboras de poliéster unidas por
agujeteado, Danofelt PY 300
"DANOSA", con una resistencia a la
traccion longitudinal de 4,4 kN/m, una
resistencia a la traccién transversal
de 4,4 kN/m, una apertura de cono al
ensayo de perforacion dindmica
segun UNE-EN ISO 13433 inferior a
8 mm, resistencia CBR a
punzonamiento 1,1 KN y una masa
superficial de 300 g/m2, segin UNE-
EN 13252.
mt16png010d m?2  Film de polietileno GALGA 800, con 1,100 0,68 € 0,75 €
800 g/m2 de masa superficial.
Subtotal materiales 3,50 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo029 h Oficial 12 aplicador de laminas 0,194 40,00 € 7,76 €
impermeabilizantes.
mo067 h Ayudante aplicador de laminas 0,194 38,00 € 7,37 €
impermeabilizantes.
Subtotal mano obra 15,13 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 18,63 € 0,37 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 19,00 € 1,52 €

Total (1+2+3+4+5) 20,52 €
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059 Ud Anulacién vélvula V-25-140.

Incluye la retirada de internos y el suministro e
instalacion de tapa para el cuerpo de la valvula.

1. Materiales

UTE_170 Ud Tapa para cuerpo de

valvula y accesorios.

2. Equipo y maquinaria

3. Mano de obra
mo020 h

moQ77 h

Oficial 12 construccion.
Ayudante construccion.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

060 m3 Hormigonado arqueta V-25-140.

Empleando hormigon HA-25/F/20/XC2, fabricado en
central, y vertido desde camion.

1. Materiales

mt10haf010ctms m3  Hormigon HA-
25/F/20/XC2, fabricado en
central.

2. Equipo y maquinaria

3. Mano de obra

mo045 h  Oficial 12 estructurista, en
trabajos de puesta en
obra del hormigén.
mo092 h  Ayudante estructurista, en
trabajos de puesta en
obra del hormigén.
mo044 h  Oficial 12 encofrador.
mo091 h  Ayudante encofrador.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

®Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

ANEXO 1

RENDIM. PRECIO UNITARIO IMPORTE
1,000 250,00 € 250,00 €
Subtotal materiales 250,00 €
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
8,000 40,00 € 320,00 €
8,000 38,00 € 304,00 €
Subtotal mano obra 624,00 €
2% 874,00 € 17,48 €
8% 891,48 € 71,32 €
Total (1+2+3+4+5) 962,80 €
1,000 92,79 € 92,79 €
Subtotal materiales 92,79 €
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
1,000 40,00 € 40,00 €
1,000 38,00 € 38,00 €
1,000 40,00 € 40,00 €
1,000 38,00 € 38,00 €
Subtotal mano obra 156,00 €
2% 248,79 € 4,98 €
8% 253,77 € 20,30 €
Total (1+2+3+4+5) 274,07 €
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061 m2 Demolicidn de pavimento exterior de hormigon.

Demolicion de pavimento exterior de hormigén en
masa, mediante retroexcavadora con martillo
rompedor, y carga mecanica sobre camiéon o
contenedor. El precio no incluye la gestion de residuos.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria

mg01exn050c h  Retroexcavadora sobre 0,167 72,13 € 12,05 €
neumaticos, de 85 kW,
con martillo rompedor.

mq01lret010 h  Miniretrocargadora sobre 0,056 45,44 € 2,54 €
neumaticos de 15 kW.

Subtotal eq. y maq. 14,59 €

3. Mano de obra
mol12 h  Pedn especializado 0,188 36,00 € 6,77 €
construccion.

Subtotal mano obra 6,77 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 21,36 € 0,43 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 21,79 € 1,74 €
Total (1+2+3+4+5) 23,53 €

062 PA Trabajos sobre arquetas.

Partida alzada de abono integro. Incluye la recrecida
de altura e incorporacién de tapa acorde al transito

recibido.
Sin descomposicion
Total 1.321,92 €
Trabajos sobre canaletas de desaglie del patio de
063 Ud turbinay elementos de compuerta anti-
inundaciones.
Incluye la reposicion de las rejillas a la nueva cota y
adecuacion de placas de anclaje y guias de compuerta
anti-inundaciones.
1. Materiales
mt10hmf010tOb m3  Hormigén HM- 1,500 88,00 € 132,00 €
25/B/20/X0, fabricado en
central.
Subtotal materiales 132,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq05mai030 h  Martillo neumatico. 16,000 453 € 72,48 €

Subtotal eq. y maq. 72,48 €
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3. Mano de obra

mo020 h  Oficial 12 construccion. 32,000 40,00 € 1.280,00 €
mo077 h  Ayudante construccion. 32,000 38,00 € 1.216,00 €
Subtotal mano obra 2.496,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 2.700,48 € 54,01 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 2.754,49 € 220,36 €
Total (1+2+3+4+5) 2.974,85 €

064 Ud Trabajos sobre portén del patio de turbina.

Suministro e instalacion del portén del patio de turbina
de acuerdo a la normativa actual. Incluye la extraccion
del portdn antiguo, incluso su carga en camién y las
obras necesarias para adaptar el sitio al nuevo porton.

1. Materiales

UTE_180 Ud Portén tipo guillotina articulada 1,000 42.674,06 € 42.674,06 €
de elevacion vertical, apertura
motorizada y manual, con
dimensiones aproximadas de
5050 x 6225 mm, con sistemas
de seguridad anticaidas, parada
de emergencia, etc de acuerdo a
normativa vigente. Incluye puerta
peatonal con dimensiones
minimas de 1050 x 2200 mm,
con sistema de apertura
automatico. Compuesto por
paneles de acero galvanizado
con aislamiento de poliuretano
de 40 mm de espesor como
minimo, juntas de estanqueidad,
etc.

Subtotal materiales 42.674,06 €

2. Equipo y maquinaria

mqg07ple010bg Ud Alquiler diario de cesta elevadora 2,000 129,04 € 258,08 €
de brazo articulado, motor diésel,
de 16 m de altura méxima de
trabajo, incluso mantenimiento y
seguro de responsabilidad civil.

Subtotal eq. y mag. 258,08 €
3. Mano de obra
mo051 h Oficial 12 montador de 16,000 40,00 € 640,00 €
cerramientos industriales.
mo098 h Ayudante montador de 32,000 38,00 € 1.216,00 €
cerramientos industriales.
moQ77 h Ayudante construccion. 8,000 38,00 € 304,00 €
mo018 h Oficial 12 cerrajero. 4,000 40,00 € 160,00 €
mo003 h Oficial 12 electricista. 8,000 40,00 € 320,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 16,000 38,00 € 608,00 €

Subtotal mano obra 3.248,00 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 46.180,14 € 923,60 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 47.103,74 € 3.768,30 €
Total (1+2+3+4+5) 50.872,04 €

065 m Canaletade desagle.

Canaleta prefabricada de hormigoén polimero, de 1000
mm de longitud, 204 mm de ancho exterior, 150 mm
de ancho interior y 140 mm de altura, con rejilla
nervada de fundicion ductil, clase D-400 segin UNE-
EN 124, con cancela de seguridad, colocada sobre
solera de hormigén en masa HM-25/B/20/X0 de 15 cm
de espesor, sentadas con cufia de hormigon HM-
25/B/20/X0. Incluso accesorios de montaje, piezas
especiales y elementos de sujecion. El precio no
incluye la excavacion.

1. Materiales
mt10hmf010tOb m3  Hormigon HM- 0,111 88,00 € 9,77 €
25/B/20/X0, fabricado en
central.
mtllcan020k Ud Canaleta prefabricada de 1,000 77,48 € 77,48 €
hormigébn polimero, de
1000 mm de longitud, 204
mm de ancho exterior,
150 mm de ancho interior
y 140 mm de altura, con
rejilla nervada de
fundicion dactil, clase D-
400 segun UNE-EN 124,
con cancela de seguridad,
incluso piezas especiales
y elementos de sujecion.
mtllvar020 Ud Kit de accesorios de 3,000 0,70 € 2,10 €
montaje, piezas
especiales y elementos de
sujecion, para
saneamiento.

Subtotal materiales 89,35 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €

3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,835 40,00 € 33,40 €

mo113 h  Peén ordinario 0,890 36,00 € 32,04 €
construccion.

Subtotal mano obra 65,44 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 154,79 € 3,10€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 157,89 € 12,63 €
Total (1+2+3+4+5) 170,52 €
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066

m

Colector PVC de evacuacion de aguas pluviales.

Suministro e instalacion de canalizacion para la
evacuacion de aguas pluviales, con una pendiente
minima del 2%, formada por tubo de PVC liso, serie
SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 200 mm de
diametro exterior, pegado mediante adhesivo,
colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pison
vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con
la misma arena hasta 30 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia, con sus
correspondientes juntas y piezas especiales. Incluso
liquido limpiador y adhesivo para tubos y accesorios
de PVC. El precio no incluye la excavacion ni el relleno
principal.

1. Materiales
mtOlara010a m3 Arena con granulometria
de 0 a 5 mm de diametro,
limpia.

Tubo de PVC liso, para
saneamiento  enterrado
sin presion, serie SN-4,
rigidez anular nominal 4
kN/m2, de 200 mm de
diametro exteriory 4,9 mm
de espesor, segin UNE-
EN 1401-1.

Liquido limpiador para
pegado mediante
adhesivo de tubos vy
accesorios de PVC.
Adhesivo para tubos vy
accesorios de PVC.

mt11tpb030d m

mtllvar009 |

mtllvar010 |

2. Equipo y maquinaria

mqO01ret020b h  Retrocargadora sobre
neumaticos, de 70 kW.
mq02rop020 h  Pisén vibrante de guiado

manual, de 80 kg, con
placa de 30x30 cm, tipo
rana.

3. Mano de obra

mo020 h  Oficial 12 construccién.

mol12 h  Peon especializado
construccion.

mo008 h  Oficial 12 fontanero.

mo107 h  Ayudante fontanero.

@Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

ANEXO 1
RENDIM. PRECIO UNITARIO IMPORTE
0,385 29,00 € 11,17 €
1,050 25,00 € 26,25 €
0,079 35,24 € 2,78 €
0,039 4491 € 1,75 €
Subtotal materiales 41,95 €
0,033 40,52 € 1,34 €
0,244 3,96 € 0,97 €
Subtotal eq. y maq. 2,31€
0,100 40,00 € 4,00 €
0,200 36,00 € 7,20 €
0,200 40,00 € 8,00 €
0,100 38,00 € 3,80 €
Subtotal mano obra 23,00 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

067 m3 Relleno para base de solera.

Base realizada mediante relleno a cielo abierto, con
material granular (arena 0/5). Incluye compactacion
con bandeja vibrante de guiado manual,
alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,

realizado segin UNE 103501.

de 0 a 5 mm de diametro,

1. Materiales
mtOlara010a m3 Arena con granulometria
limpia.
2. Equipo y maquinaria
mq04dua020b h  Dumper de

frontal de 2 t de carga (til.

mqg02rod010d h  Bandeja vibrante
guiado manual, de 300 kg,
anchura de trabajo 70 cm,

reversible.

mq02cia020)j h  Camion cisterna, de 8 m3

de capacidad.

3. Mano de obra
mol1l3 h Peén
construccion.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

068 m2 Solerade hormigén. Esp =15 cm.

Solera de hormigén de 15 cm de espesor, realizada
con hormigén HM-25/B/20/X0 fabricado en central y
vertido desde camién, con malla electrosoldada
superior como armadura de reparto, ME 20x20 & 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, con una dosificacion
minima de 5 kg/m3 de fibras, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, con acabado
superficial mediante fratasadora mecanica y posterior
aplicacion de agente filmégeno, (0,15 I/m2); con juntas
de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con
disco de diamante. Incluso panel de poliestireno
expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucién de
juntas de dilatacién, y masilla elastica para sellado de
las juntas de retraccion. El precio incluye los sobre
espesores para proporcionar a la solera una pendiente

del 0,5%.

@Westinghuuse IDOM = <3 INGECID
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RENDIM. PRECIO UNITARIO IMPORTE

2% 67,26 € 1,35 €
8% 68,61 € 5,49 €
Total (1+2+3+4+5) 74,10 €
1,000 29,00 € 29,00 €
Subtotal materiales 29,00 €
0,109 10,40 € 1,13 €
0,166 7,23 € 1,20 €
0,011 120,04 € 1,32 €
Subtotal eq. y maq. 3,65 €
0,073 36,00 € 2,63 €
Subtotal mano obra 2,63 €
2% 35,28 € 0,71€
8% 35,99 € 2,88 €
Total (1+2+3+4+5) 38,87 €
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1. Materiales
mt07aco020n Ud Separador homologado 2,000 1,06 € 212 €
para malla electrosoldada
superior.
mt07ame010d m2 Malla electrosoldada ME 1,200 2,52 € 3,02 €

20x20 @ 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080.

mt10hmf010tOb m3  Hormigon HM- 0,158 88,00 € 13,90 €
25/B/20/X0, fabricado en
central.

mt08fic020b kg Fibras de vidrio 0,750 8,69 € 6,52 €

resistentes a los Aalcalis
(AR), con un contenido
minimo de zirconio del
17,1%, de 13 mm de
longitud y 13,5 micras de
diametro, con 100
filamentos por hebra
unidos entre si mediante
adhesivo, limite elastico
74000 N/mm?2, resistencia
a traccion 1620 MPa, para
prevenir  fisuras por
retraccion en elementos
de hormigén, segun UNE-

EN 15422.

mt08cur020a | Agente filmégeno, para el 0,150 1,56 € 0,23 €
curado de hormigones y
morteros.

mt16pea020c m2 Panel rigido de 0,050 1,92 € 0,10 €

poliestireno  expandido,
segun UNE-EN 13163,
mecanizado lateral recto,
de 30 mm de espesor,
resistencia térmica 0,8
m2K/W, conductividad
térmica 0,036 W/(mK),
para junta de dilatacion.
mt14sja020 m Masilla bicomponente, 0,500 1,02 € 0,51 €

resistente a hidrocarburos
y aceites, para sellado de
juntas de retraccion en
soleras de hormigon.

Subtotal materiales 26,40 €
2. Equipo y maquinaria
mqg06vib020 h  Regla vibrante de 3 m. 0,091 528 € 0,48 €
mq06fra010 h  Fratasadora mecénica de 0,583 573 € 3,34 €
hormigon.
mq06¢cor020 h  Equipo para corte de 0,095 10,74 € 1,02 €
juntas en soleras de
hormigon.
Subtotal eq. y maq. 4,84 €

3. Mano de obra

mol1l2 h Peén especializado 0,147 36,00 € 5,29 €
construccion.

mo020 h Oficial 12 construccion. 0,148 40,00 € 592 €
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mo113 h  Peébn ordinario 0,148 36,00 € 5,33 €
construccion.
mo077 h  Ayudante construccion. 0,074 38,00 € 2,81€
Subtotal mano obra 19,35 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 50,59 € 1,01€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 51,60 € 4,13 €
Total (1+2+3+4+5) 55,73 €

069 PA Trabajos sobre desagues en patio de turbina.
Partida alzada de abono integro. Incluye la instalacion
de dos nuevas canalizaciones con todos sus
elementos auxiliares necesarios para desviar los
desaglies a la red de pluviales.
Sin descomposicion
Total 2.665,87 €
070 m2 Preparacion de superficie de solera de hormigén.
Preparacion de superficie de solera de hormigén,
mediante desbastado mecanico, obteniendo una
rugosidad inferior a 2 mm.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mqg06aca010 h  Equipo de lijado o 0,104 577 € 0,60 €
desbastado con disco de
diamante para superficies
de hormigdn, con sistema
de aspiracion.
Subtotal eq. y maq. 0,60 €
3. Mano de obra
mo020 h  Oficial 12 construccion. 0,107 40,00 € 4,28 €
mol12 h  Pedn especializado 0,107 36,00 € 3,85 €
construccion.
mo113 h  Peédn ordinario 0,053 36,00 € 1,91 €
construccion.
Subtotal mano obra 10,04 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 10,64 € 0,21€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 10,85 € 0,87 €
Total (1+2+3+4+5) 11,72 €
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071 m2 Solerade hormigén. Esp =20 cm.

Solera de hormigén de 20 cm de espesor, realizada
con hormigén HM-25/B/20/X0 fabricado en central y
vertido desde camién, con malla electrosoldada
superior como armadura de reparto, ME 20x20 & 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, con una dosificacion
minima de fibras de 5 kg/m3, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, con acabado
superficial mediante fratasadora mecéanica y posterior
aplicacién de agente filmégeno, (0,15 I/m?); con juntas
de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con
disco de diamante. Incluso panel de poliestireno
expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucién de
juntas de dilatacion, y masilla elastica para sellado de
las juntas de retraccion. El precio incluye los sobre
espesores para dar una pendiente minima del 0,5% a
la solera.

1. Materiales
mt07aco020n Ud Separador homologado 2,000 1,06 € 2,12 €
para malla electrosoldada
superior.
mt07ame010d m2 Malla electrosoldada ME 1,200 2,52 € 3,02 €
20x20 @ 55 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080.
mt10hmf010tOb m3  Hormigdn HM- 0,210 88,00 € 18,48 €
25/B/20/X0, fabricado en
central.
mt08fic020b kg Fibras de vidrio 1,000 8,69 € 8,69 €
resistentes a los Aalcalis
(AR), con un contenido
minimo de zirconio del
17,1%, de 13 mm de
longitud y 13,5 micras de
diametro, con 100
filamentos por hebra
unidos entre si mediante
adhesivo, limite elastico
74000 N/mm2, resistencia
a traccion 1620 MPa, para
prevenir  fisuras por
retraccion en elementos
de hormigon, segun UNE-
EN 15422.
mt08cur020a | Agente filmégeno, para el 0,150 1,56 € 0,23 €
curado de hormigones y
morteros.
mt16pea020c m? Panel rigido de 0,050 1,92 € 0,10 €
poliestireno  expandido,
segun UNE-EN 13163,
mecanizado lateral recto,
de 30 mm de espesor,
resistencia térmica 0,8
m2K/W, conductividad
térmica 0,036 W/(mK),
para junta de dilatacion.
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mt14sja020 m Masilla bicomponente, 0,500 1,02 € 0,51 €

resistente a hidrocarburos
y aceites, para sellado de
juntas de retracciéon en
soleras de hormigon.

Subtotal materiales 33,15 €
2. Equipo y maquinaria
mqO06vib020 h  Regla vibrante de 3 m. 0,093 5,28 € 0,49 €
mq06fra010 h  Fratasadora mecénica de 0,583 573 € 3,34 €
hormigdn.
mq06cor020 h  Equipo para corte de 0,108 10,74 € 1,16 €
juntas en soleras de
hormigon.
Subtotal eq. y maq. 4,99 €
3. Mano de obra
mol12 h  Pebn especializado 0,166 36,00 € 5,98 €
construccion.
mo020 h  Oficial 12 construccion. 0,182 40,00 € 7,28 €
mo113 h  Peébn ordinario 0,182 36,00 € 6,55 €
construccion.
mo077 h  Ayudante construccion. 0,091 38,00 € 3,46 €
Subtotal mano obra 23,27 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 61,41€ 1,23 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 62,64 € 5,01€

Total (1+2+3+4+5) 67,65 €
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072 m3 Excavacion de zanjas y pozos.
Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad

de 2 m, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio no
incluye el transporte de los materiales excavados.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq01lexn020b h Retroexcavadora hidraulica sobre 0,368 53,86 € 19,82 €
neumaticos, de 115 kW.

Subtotal eq. y maq. 19,82 €
3. Mano de obra
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,270 36,00 € 9,72 €
Subtotal mano obra 9,72 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 29,54 € 0,59 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 30,13 € 2,41€
Total (1+2+3+4+5) 32,54 €
073 m3 Relleno localizado.
Relleno localizado con zahorra natural caliza, y compactacion en
tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo con pisén
vibrante de guiado manual.
1. Materiales
mt01zah010a t Zahorra natural caliza. 2,200 9,83 € 21,63 €
Subtotal materiales 21,63 €
2. Equipo y maquinaria
mq01pan070b h Mini pala cargadora sobre 0,028 36,46 € 1,02 €
neumaticos, de 52 kW/1 m3 kW.
mq02rop020 h Pison vibrante de guiado manual, 0,397 3,96 € 1,57 €
de 80 kg, con placa de 30x30 cm,
tipo rana.
Subtotal eq. y maq. 2,59 €
3. Mano de obra
mo113 h Peén ordinario construccion. 0,424 36,00 € 15,26 €
Subtotal mano obra 15,26 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 39,48 € 0,79 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 40,27 € 3,22€

Total (1+2+3+4+5) 43,49 €
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074 m3 Hormig6n para armar en zapatas y muretes.
Hormigbn para armar en zapatas de cimentacion, HA-
25/B/40/XC2, fabricado en central, y vertido desde camion.
1. Materiales
mt10haf010ctms_UTE m3 Hormigén HA-25/B/40/XC2, 1,100 92,79 € 102,07 €
fabricado en central.
Subtotal materiales 102,07 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo045 h Oficial 12 estructurista, en trabajos 0,061 40,00 € 2,44 €
de puesta en obra del hormigon.
mo092 h Ayudante estructurista, en trabajos 0,369 38,00 € 14,02 €
de puesta en obra del hormigon.
Subtotal mano obra 16,46 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 118,53 € 2,37 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 120,90 € 9,67 €
Total (1+2+3+4+5) 130,57 €
075 m3 Relleno para base de solera.
Base realizada mediante relleno a cielo abierto, con material
granular (arena 0/5). Incluye compactacién con bandeja vibrante
de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior
al 95% de la méaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segun UNE 103501.
1. Materiales
mtOlara010a m3  Arena con granulometriade 0 a5 1,000 29,00 € 29,00 €
mm de diametro, limpia.
Subtotal materiales 29,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq04dua020b h Dumper de descarga frontal de 2t 0,109 10,40 € 1,13 €
de carga til.
mq02rod010d h Bandeja vibrante guiado 0,166 7,23 € 1,20 €
manual, de 300 kg, anchura de
trabajo 70 cm, reversible.
mq02cia020j h Camion cisterna, de 8 m3 de 0,011 120,04 € 1,32 €
capacidad.
Subtotal eq. y mag. 3,65 €
3. Mano de obra
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,073 36,00 € 2,63 €

Subtotal mano obra 2,63 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 35,28 € 0,71 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 35,99 € 2,88 €
Total (1+2+3+4+5) 38,87 €

076 m2 Impermeabilizacion para recibir solera.

Impermeabilizacién con geotextil no tejido compuesto por fibras
de poliéster unidas por agujeteado, Danofelt PY 300 "DANOSA",
con una resistencia a la traccion longitudinal de 4,4 kN/m, una
resistencia a la traccién transversal de 4,4 kN/m, una apertura de
cono al ensayo de perforacion dinamica segun UNE-EN I1SO
13433 inferior a 8 mm, resistencia CBR a punzonamiento 1,1 kN
y una masa superficial de 300 g/m2, sobre material granular, film
de polietileno GALGA 800, protegida con capa separadora de
geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por
agujeteado, Danofelt PY 300 "DANOSA", con una resistencia a
la traccidn longitudinal de 4,4 kN/m, una resistencia a la traccién
transversal de 4,4 kN/m, una apertura de cono al ensayo de
perforacion dindmica segiin UNE-EN ISO 13433 inferior a 8 mm,
resistencia CBR a punzonamiento 1,1 kN y una masa superficial
de 300 g/mz2. El precio no incluye el pavimento.

1. Materiales
mt14gsn020jha m?2  Geotextil no tejido compuesto por 2,100 1,31 € 2,75 €
fibras de poliéster unidas por
agujeteado, Danofelt PY 300
"DANOSA", con una resistencia a
la traccion longitudinal de 4,4
kN/m, una resistencia a la traccion
transversal de 4,4 kN/m, una
apertura de cono al ensayo de
perforacion dinamica segun UNE-
EN ISO 13433 inferior a 8 mm,
resistencia CBR a punzonamiento
1,1 kN y una masa superficial de
300 g/m?, segiin UNE-EN 13252.
mt16png010d m2 Film de polietieno GALGA 800, 1,100 0,68 € 0,75 €
con 800 g/m2 de masa superficial.

Subtotal materiales 3,50 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo029 h Oficial 12 aplicador de laminas 0,194 40,00 € 7,76 €
impermeabilizantes.
mo067 h Ayudante aplicador de laminas 0,194 38,00 € 7,37 €
impermeabilizantes.
Subtotal mano obra 15,13 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 18,63 € 0,37 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 19,00 € 1,52 €

Total (1+2+3+4+5) 20,52 €
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077 PA Drenaje del cubeto de transformadores principales.

Partida alzada de abono integro. Incluye el vaciado del cubeto de
recogida de aceite de los transformadores principales por medio
de bombeo.
Sin descomposicion
Total 991,44 €

078 PA Trabajos sobre arqueta V-18-17.

Partida alzada de abono integro. Incluye el sellado de la salida y
el anulado de la arqueta.

Sin descomposicion
Total 936,36 €

079 m?2 Solerade hormigén. Esp =20 cm.

Solera de hormigdn de 20 cm de espesor, realizada con hormigén
HM-25/B/20/X0 fabricado en central y vertido desde camién, con
malla electrosoldada superior como armadura de reparto, ME
20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, con una dosificacion
minima de fibras de 5 kg/m3, extendido y vibrado manual
mediante regla vibrante, con acabado superficial mediante
fratasadora mecénica y posterior aplicacion de agente filmogeno,
(0,15 1/m?); con juntas de retraccibn de 5 mm de espesor,
mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de
poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de
juntas de dilatacion, y masilla elastica para sellado de las juntas
de retraccion. El precio incluye los sobre espesores para dar una
pendiente minima del 0,5% a la solera.

1. Materiales
mt07aco020n Ud Separador homologado para malla 2,000 1,06 € 2,12 €
electrosoldada superior.

mt07ame010d m2 Malla electrosoldada ME 20x20 @ 1,200 2,52 € 3,02 €
5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN
10080.

mt10hmf010tOb m3  Hormigdén HM-25/B/20/X0, 0,210 88,00 € 18,48 €
fabricado en central.

mt08fic020b kg Fibras de vidrio resistentes a los 1,000 8,69 € 8,69 €
alcalis (AR), con un contenido
minimo de zirconio del 17,1%, de
13 mm de longitud y 13,5 micras de
diametro, con 100 filamentos por
hebra unidos entre si mediante
adhesivo, limite elastico 74000
N/mm?2, resistencia a traccion 1620
MPa, para prevenir fisuras por
retraccibn en elementos de
hormigdn, segin UNE-EN 15422.
mt08cur020a Agente filmégeno, para el curado 0,150 1,56 € 0,23 €
de hormigones y morteros.
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mt16pea020c m2 Panel rigido de poliestireno 0,050 1,92 € 0,10 €

expandido, segun UNE-EN 13163,

mecanizado lateral recto, de 30

mm de espesor, resistencia

térmica 0,8 m2K/W, conductividad

térmica 0,036 W/(mK), para junta

de dilatacion.

mt14sja020 m  Masilla bicomponente, resistente a 0,500 1,02 € 0,51 €

hidrocarburos y aceites, para

sellado de juntas de retraccion en

soleras de hormigoén.

Subtotal materiales 33,15 €
2. Equipo y maquinaria
mq06vib020 h Regla vibrante de 3 m. 0,093 5,28 € 0,49 €
mq06fra010 h Fratasadora mecanica de 0,583 573 € 3,34 €
hormigon.
mq06cor020 h Equipo para corte de juntas en 0,108 10,74 € 1,16 €
soleras de hormigén.
Subtotal eq. y maq. 4,99 €
3. Mano de obra
mol112 h Pedn especializado construccion. 0,166 36,00 € 5,98 €
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,182 40,00 € 7,28 €
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,182 36,00 € 6,55 €
moQ77 h Ayudante construccion. 0,091 38,00 € 3,46 €
Subtotal mano obra 23,27 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 61,41€ 1,23 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 62,64 € 5,01€
Total (1+2+3+4+5) 67,65 €
080 m Canaletade desagie.
Canaleta prefabricada de hormigon polimero, de 1000 mm de
longitud, 204 mm de ancho exterior, 150 mm de ancho interior y
140 mm de altura, con rejilla nervada de fundicién ddctil, clase D-
400 segun UNE-EN 124, con cancela de seguridad, colocada
sobre solera de hormigén en masa HM-25/B/20/X0 de 15 cm de
espesor, sentadas con cufia de hormigobn HM-25/B/20/X0.
Incluso accesorios de montaje, piezas especiales y elementos de
sujecion. El precio no incluye la excavacion.
1. Materiales
mt10hmf010tOb m3  Hormigén HM-25/B/20/X0, 0,111 88,00 € 9,77 €
fabricado en central.
mtllcan020k Ud Canaleta prefabricada de 1,000 77,48 € 77,48 €

hormigén polimero, de 1000 mm
de longitud, 204 mm de ancho
exterior, 150 mm de ancho interior
y 140 mm de altura, con rejilla
nervada de fundicién ddctil, clase
D-400 segun UNE-EN 124, con
cancela de seguridad, incluso
piezas especiales y elementos de
sujecion.
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mtllvar020 Ud Kit de accesorios de montaje, 3,000 0,70 € 2,10 €

piezas especiales y elementos de
sujecion, para saneamiento.

Subtotal materiales 89,35 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,835 40,00 € 33,40 €
mol13 h Peon ordinario construccion. 0,890 36,00 € 32,04 €
Subtotal mano obra 65,44 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 154,79 € 3,10 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 157,89 € 12,63 €
Total (1+2+3+4+5) 170,52 €
081 m Sellado de junta con masilla elastica.
Sellado de junta de construccién en paramento horizontal, con
masilla elastbmera monocomponente a base de poliuretano;
acabado mediante alisado del material con espatula.
1. Materiales
mt15bas030a Ud Cartucho de masilla elastbmera 0,250 6,38 € 1,60 €
monocomponente a base de
poliuretano, de 600 ml, tipo F-25
HM segin UNE-EN ISO 11600, de
alta adherencia y de
endurecimiento rapido, con
elevadas propiedades elasticas,
resistencia a la intemperie, al
envejecimiento y a los rayos UV,
apta para estar en contacto con
agua potable, dureza Shore A
aproximada de 35 y alargamiento
en rotura > 600%, segun UNE-EN
1ISO 11600.
Subtotal materiales 1,60 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
moll2 h Pedn especializado construccion. 0,225 36,00 € 8,10 €
Subtotal mano obra 8,10 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 9,70 € 0,19€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 9,89 € 0,79 €

Total (1+2+3+4+5) 10,68 €
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082 Ud Arquetaciega pararecogida de drenajes.

Arqueta ciega estanca, prefabricada de hormigén, de
dimensiones interiores 100x100x100 cm, sobre solera de
hormigén en masa HM-20/B/20/X0 de 20 cm de espesor, con
marco y tapa de fundicién; previa excavacion con medios
mecanicos y posterior relleno del trasdés con material granular.

1. Materiales
mt10hmf010tLb m3  Hormigén HM-20/B/20/X0, 0,324 87,36 € 28,30 €
fabricado en central.
UTE_103 Ud Arqueta con fondo, registrable, 1,000 655,33 € 655,33 €
prefabricada de hormigon fck=25
MPa, de 100x100x100 cm de
medidas interiores, para
saneamiento.
UTE_102 Ud Marco y tapa de fundicién, 1,000 801,45 € 801,45 €
100x100 cm, para arqueta
registrable, clase D-400 segun
UNE-EN 124.
mtOlarr010a t Grava de cantera, de 19 a 25 mm 2,786 11,50 € 32,04 €
de diametro.
Subtotal materiales 151712 €
2. Equipo y maquinaria
mqO01ret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, 0,113 40,52 € 4,58 €
de 70 kW.
Subtotal eq. y maq. 4,58 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,780 40,00 € 31,20 €
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,631 36,00 € 22,72 €
Subtotal mano obra 53,92 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.575,62 € 31,51 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.607,13 € 128,57 €
Total (1+2+3+4+5) 1.735,70 €

083 m2 Pintura epoxi sobre solera, canaleta y arqueta ciega.

Suministro y aplicacion de revestimiento con pintura de dos
componentes, a base de resina epoxi color gris, sin disolventes,
acabado mate, compuesta por imprimacion de espesor 1.500
micras y acabado de 100 micras (espesor total 1.600 micras),
sobre superficies interiores de hormigbn o de mortero
autonivelante, incluida preparacién de soporte (grietas y
oquedades se deben sanear y rellenar con mortero de cemento
epoxi) y limpieza con aspirado previo a la aplicacion. Pintura
descontaminable segun apartado 5.4 de la norma ASTM D 5144.
Grado de adherencia superior a 1,4 MPa segiin ASTM D 4551 o
de 5 a 4 segin ASTM D 3359. Desgaste por abrasion segin
apartado 5.5.2 de la norma ASTM D 5144. Nivel de resistencia
guimica segun apartado 6 de la norma ASTM D 3912. Incluso p/p
de preparacion de la mezcla, curado y cualquier elemento auxiliar
necesario.
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1. Materiales
mt27pxp010r_UTE kg Pintura de dos componentes a 1,200 10,36 € 12,43 €

base de resinas epoxi, color a
elegir, acabado mate, textura lisa,
permeable al vapor de agua; para
aplicar con brocha, rodillo o pistola.

Subtotal materiales 12,43 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,218 40,00 € 8,72 €
mo076 h Ayudante pintor. 0,218 38,00 € 8,28 €
Subtotal mano obra 17,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 29,43 € 0,59 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 30,02 € 2,40 €
Total (1+2+3+4+5) 32,42 €
084 Ud Union de pilares almacén a zapatas cimentacion.
Suministro, colocacién y montaje de varillas roscadas hasta
didmetro M24, calidad 10,9 con una longitud maxima de 1200
mm, para anclaje de pilares. Colocadas en las zapatas de
cimentacion. Incluye el replanteo con plantilla metalica para su
posicionado. Incluye la colocacion de hasta 8 varillas por cada
union. Incluye p/p de tuercas, contratuercas y arandelas. Incluso
mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio
resultante entre el hormigdn endurecido y la placa y proteccion
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.
Incluye el macizado con hormigén del hueco en murete
perimetral una vez montado el pilar El precio incluye los cortes,
los despuntes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.
1. Materiales
mt07ala011l kg Pletina de acero laminado UNE-EN 5,230 2,95 € 15,43 €
10025 S275JR, para aplicaciones
estructurales. Trabajada y
montada en taller, para colocar con
uniones atornilladas en obra.
mt07azz0023 Ud Varilla Roscadas M24 calidad 10,8. 8,000 15,00 € 120,00 €
Longitud 1 m.
mt07www040d Ud Juego de arandelas, tuerca y 8,000 2,48 € 19,84 €

contratuerca, para perno de
anclaje de 25 mm de diametro.
mt09moa015 kg Mortero autonivelante expansivo, 21,312 0,95 € 20,25 €
de dos componentes, a base de
cemento mejorado con resinas

sintéticas.

mt10hmf010tLc m3  Hormigén HM-20/P/20/X0, 0,086 82,32 € 7,08 €
fabricado en central.

mt08ema050b m3 Madera para encofrar, de 26 mm 0,027 385,00 € 10,40 €

de espesor.
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mt27pfi010 I Imprimacién de secado rapido, 1,673 4,80 € 8,03 €

formulada con resinas alquidicas
modificadas y fosfato de zinc.

Subtotal materiales 201,03 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 3,000 40,00 € 120,00 €
metalica.
mo094 h  Ayudante montador de estructura 3,000 38,00 € 114,00 €
metdlica.
mo020 h Oficial 12 construccion. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo087 h Ayudante construccion de obra 2,000 38,00 € 76,00 €
civil.
Subtotal mano obra 390,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 591,03 € 11,82 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 602,85 € 48,23 €
Total (1+2+3+4+5) 651,08 €
085 Ud Perforacion en muros de Trafos para anclaje de pilares.
Perforacion por via seca en forjado de hormigén macizo, de 37
mm de diametro maximo, hasta una profundidad méaxima de 60
cm, realizada con perforadora con corona diamantada, para
colocacion de varillas roscadas de anclaje de pilares.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla 0,100 42,00 € 4,20 €
elevadora, motor diésel, con
capacidad maxima de carga de
3000 Kg, incluso mantenimiento y
seguro de responsabilidad civil.
Tiene en cuenta los costos de

transporte.
mq05per020 h Perforadora con corona 0,400 125,00 € 50,00 €
diamantada y soporte, por via
seca.
Subtotal eq. y maq. 54,20 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,350 40,00 € 14,00 €
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,700 36,00 € 25,20 €
Subtotal mano obra 39,20 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 93,40 € 1,87 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 95,27 € 7,62€

Total (1+2+3+4+5) 102,89 €
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086 Ud Anclaje quimico de varillas roscadas.

Suministro y colocacion de varillas roscadas diametro maximo
M24, calidad 10,8 en coronacion de muros de trafos existentes.
Incluye la p/p de resina epoxi de anclaje estructural para la
fijacion de las varillas. Incluye la p/p de medios auxiliares para
permitir el montaje en altura. Totalmente terminada.

1. Materiales
mt07azz0023 Ud Varilla Roscadas M24 calidad 10,8. 1,000 15,00 € 15,00 €
Longitud 1 m.
mt26reh100k Ud Cartucho de 400 ml de resina 0,330 35,50 € 11,72 €

epoxi, libre de estireno, de dos
componentes, con dosificador y
boquilla de mezcla automética,
para anclajes estructurales
verticales y horizontales.

Subtotal materiales 26,72 €

2. Equipo y maquinaria
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla 0,080 42,00 € 3,36 €
elevadora, motor diésel, con
capacidad maxima de carga de
3000 Kg, incluso mantenimiento y
seguro de responsabilidad civil.
Tiene en cuenta los costos de

transporte.
Subtotal eq. y maq. 3,36 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,100 40,00 € 4,00 €
mol113 h Peén ordinario construccion. 0,200 36,00 € 7,20 €
Subtotal mano obra 11,20 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 41,28 € 0,83 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 4211 € 3,37 €
Total (1+2+3+4+5) 45,48 €

087 kg Acero en pilares.

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas
simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN, la preparacion de la superficie sera St2
y aplicacion posterior imprimacion + capa de acabado
conformando un espesor minimo total de pintado de 100 micras
segun ISO 12944, colocados con uniones atornilladas en obra, a
una altura de mas de 3 m. El precio incluye los tornillos, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de
arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos
y los elementos auxiliares de montaje. Incluye p/p de medios
auxiliares para su montaje en obra. Incluye p/p de transporte y
acopio en obra.



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 1
. PRECIO
COD UD DESCRIPCION RENDIM. |\ iTARIO IMPORTE
1. Materiales
mt07ala010dac kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,000 2,58 € 2,58 €

S275JR o0 S355JR en funcion de la
necesidad estructural, en perfiles
laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones
estructurales, de las series IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, la
preparacion de la superficie sera
St2 y aplicacion  posterior
imprimacion + capa de acabado
conformando un espesor minimo
total de pintado de 100 micras
segun 1SO 12944. Trabajado y
montado en taller, para colocar con
uniones atornilladas en obra.

Subtotal materiales 2,58 €
2. Equipo y maquinaria
mq04cap020hb h Camion de transporte de 12 t con 0,005 96,35 € 0,48 €
una capacidad de 10 m3y 3 ejes.
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla 0,006 42,00 € 0,25 €
elevadora, motor diésel, con
capacidad méxima de carga de
3000 Kg, incluso mantenimiento y
seguro de responsabilidad civil.
Tiene en cuenta los costos de
transporte.
mq07gte010c h Grua autopropulsada de brazo 0,025 74,35 € 1,86 €
telescdpico con una capacidad de
elevacion de 30 ty 27 m de altura
méaxima de trabajo.
Subtotal eq. y maq. 2,59 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 0,013 40,00 € 0,52 €
metdlica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 0,013 38,00 € 0,49 €
metdlica.
Subtotal mano obra 1,01 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,18 € 0,12€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,30 € 0,50 €
Total (1+2+3+4+5) 6,80 €

088 kg Acero en vigas.

Acero UNE-EN 10025 S275JR o S355JR en funcion de la
necesidad estructural, en vigas formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA,
HEM o UPN, la preparacion de la superficie sera St2 y aplicacién
posterior imprimacién + capa de acabado conformando un
espesor minimo total de pintado de 100 micras segun ISO 12944,
colocados con uniones atornilladas en obra, a una altura de mas
de 3 m. El precio incluye los tornillos, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de
pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares
de montaje. Incluye p/p de medios auxiliares para su montaje en
obra. Incluye p/p de transporte y acopio en obra.
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1. Materiales
mtO7ala010dac kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,000 2,58 € 2,58 €

S275JR o0 S355JR en funcion de la
necesidad estructural, en perfiles
laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones
estructurales, de las series IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, la
preparacion de la superficie sera
St2 y aplicacibn  posterior
imprimacion + capa de acabado
conformando un espesor minimo
total de pintado de 100 micras
segun ISO 12944. Trabajado y
montado en taller, para colocar con
uniones atornilladas en obra.

Subtotal materiales 2,58 €
2. Equipo y maquinaria
mq04cap020hc h Camion de transporte de 24 t con 0,005 196,44 € 0,98 €
una capacidad de 20 m3y 5 ejes.
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla 0,005 42,00 € 0,21 €
elevadora, motor diésel, con
capacidad maxima de carga de
3000 Kg, incluso mantenimiento y
seguro de responsabilidad civil.
Tiene en cuenta los costos de
transporte.
mq07gte010c h Grua autopropulsada de brazo 0,021 74,35 € 1,56 €
telescdpico con una capacidad de
elevacion de 30 ty 27 m de altura
méaxima de trabajo.
Subtotal eq. y maq. 2,75 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 0,011 40,00 € 0,44 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 0,011 38,00 € 0,42 €
metalica.
Subtotal mano obra 0,86 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,19 € 0,12€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,31 € 0,50 €
Total (1+2+3+4+5) 6,81 €

089 kg Acero en correas metalicas.

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metalicas formadas
por piezas simples de perfiles conformados en frio de las series
omega, L, U, C o Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas
con uniones atornilladas en obra. El precio incluye los tornillos,
los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y
los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa o
panel que actuard como cubierta. Incluye p/p de medios
auxiliares para su montaje en obra. Incluye p/p de transporte y
acopio en obra.
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1. Materiales
mt07ali010a kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, 1,000 2,31€ 2,31€

para correa formada por pieza
simple, en perfiles conformados en
frio de las series omega, L, U, C 0
Z, galvanizado, incluso accesorios,
tornilleria y elementos de anclaje.

Subtotal materiales 2,31€
2. Equipo y maquinaria
mq04cap020hb h Camién de transporte de 12 t con 0,005 96,35 € 0,48 €
una capacidad de 10 m3y 3 ejes.
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla 0,005 42,00 € 0,21 €
elevadora, motor diésel, con
capacidad méxima de carga de
3000 Kg, incluso mantenimiento y
seguro de responsabilidad civil.
Tiene en cuenta los costos de
transporte.
mq07gte010c h Grua autopropulsada de brazo 0,021 74,35 € 1,56 €
telescopico con una capacidad de
elevacion de 30 ty 27 m de altura
méxima de trabajo.
Subtotal eq. y maq. 2,25€
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 0,025 40,00 € 1,00 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 0,025 38,00 € 0,95 €
metalica.
Subtotal mano obra 1,95 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,51 € 0,13 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,64 € 0,53 €
Total (1+2+3+4+5) 7,17 €

090 m?2 Paneles prefabricados de hormigén armado.

Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados,
lisos, de hormigén armado de 15 cm de espesor macizo, 2,50 m
de anchuray 14 m de longitud méaxima, acabado liso de color gris
a una cara, dispuestos en posicion horizontal. Incluye p/p de
sellado de los paneles. Incluye transporte, acopio y montaje en
obra.

1. Materiales
mt12pph010ao m2 Panel prefabricado, liso, de 1,000 61,60 € 61,60 €
hormigéon armado de 16 cm de
espesor, 3 m de anchuray 14 m de
longitud maxima, con los bordes
machihembrados, acabado liso de
color gris a una cara, para
formacion de cerramiento. Segun
UNE-EN 14992.
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mt12pph011 kg Masilla caucho-asfaltica para 1,200 1,96 € 2,35€

sellado en frio de juntas de paneles
prefabricados de hormigon.

mt50spa052b m  Tablén de madera de pino, de 0,020 6,17 € 0,12 €
20x7,2 cm.
mt50spa08la Ud Puntal metalico telescépico, de 0,013 18,78 € 0,24 €
hasta 3 m de altura.
Subtotal materiales 64,31 €
2. Equipo y maquinaria
mq04cap020hc h Camién de transporte de 24 t con 0,022 196,44 € 432 €
una capacidad de 20 m3y 5 ejes.
mq07gte010c h Grua autopropulsada de brazo 0,176 74,35 € 13,09 €
telescopico con una capacidad de
elevacion de 30 ty 27 m de altura
méxima de trabajo.
Subtotal eq. y maq. 17,41 €
3. Mano de obra
mo050 h Oficial 12 montador de paneles 0,280 40,00 € 11,20 €
prefabricados de hormigén.
mo097 h Ayudante montador de paneles 0,280 38,00 € 10,64 €
prefabricados de hormigén.
Subtotal mano obra 21,84 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 103,56 € 2,07 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 105,63 € 8,45 €
Total (1+2+3+4+5) 114,08 €

091 m?2 Cubierta de paneles sandwich aislantes, de acero.

Cobertura de paneles sandwich acusticos de acero galvanizado,
de 100 mm de espesor, formados por cara exterior de chapa
grecada con cinco grecas acabado prelacado, RC3 y RUV2,
segun UNE-EN 10169, de 0,5 mm de espesor, alma aislante de
lana de roca de densidad media 95 kg/m?3y cara interior de chapa
nervada acabado prelacado, de 0,5 mm de espesor, con
perforaciones de 3 mm de didametro, conductividad térmica 0,35
W/(mK), Euroclase A2-s1, dO de reaccion al fuego, segin UNE-
EN 13501-1, con 35 dB de indice global de reduccién acustica,
Rw, proporcionando una reduccion del nivel global ponderado de
presion de ruido aéreo de 34,7 dBA y coeficiente de absorcion
acustica medio 0,85, segin UNE-EN ISO 354, colocados con un
solape del panel superior de 200 mm y fijados mecanicamente
sobre entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una
pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacion de los
paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas
caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre
paneles sandwich y pintura antioxidante de secado rapido, para
la proteccién de los solapes entre paneles sandwich. El precio no
incluye la superficie soporte.
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1. Materiales
mt13dcpO0l1lbul m2 Panel sandwich acustico de acero 1,130 51,65 € 58,36 €

galvanizado, para cubiertas, de
100 mm de espesor y 1150 mm de
anchura, formado por cara exterior
de chapa grecada con cinco grecas
acabado prelacado, RC3 y RUV2,
segun UNE-EN 10169, de 0,5 mm
de espesor, alma aislante de lana
de roca de densidad media 95
kg/m3 y cara interior de chapa
nervada acabado prelacado, de 0,5
mm de espesor, con perforaciones
de 3 mm de diametro,
conductividad térmica 0,35
W/(mK), Euroclase A2-s1, dO de
reaccion al fuego, segun UNE-EN
13501-1, con 35 dB de indice
global de reduccién acustica, Rw,
proporcionando una reduccion del
nivel global ponderado de presion
de ruido aéreo de 34,7 dBA y
coeficiente de absorcion acustica
medio 0,85, segun UNE-EN ISO
354.

mt13dcp030a Ud Kit de accesorios de fijacién, para 0,200 14,55 € 291€
paneles sandwich aislantes, en
cubiertas inclinadas.

mt13dcp020a m  Cinta flexible de butilo, adhesiva 2,100 2,05 € 4.31€
por ambas caras, para el sellado
de estanqueidad de los solapes
entre paneles sandwich.

mt27pfil50a kg Pintura antioxidante de secado 0,070 1,00 € 0,07 €
rapido, a base de resinas,
pigmentos de aluminio con
resistencia a los rayos UV vy
particulas de vidrio
termoendurecido, con resistencia a
la intemperie y al envejecimiento,
repelente del agua y la suciedad y
con alta resistencia a los agentes
quimicos; para aplicar con brocha,
radillo o pistola.

Subtotal materiales 65,65 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo051 h Oficial 12 montador de 0,100 40,00 € 4,00 €
cerramientos industriales.
mo098 h Ayudante montador de 0,100 38,00 € 3,80 €
cerramientos industriales.
Subtotal mano obra 7,80 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 73,45 € 1,47 €
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5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 74,92 € 5,99 €
Total (1+2+3+4+5) 80,91 €
092 m2 Lucernario de placas translicidas, en cubierta inclinada de

paneles sandwich aislantes.

Lucernario a un agua en cubierta inclinada de paneles sandwich
aislantes. Con placas translicidas planas de policarbonato
celular, de 30 mm de espesor. Incluso accesorios de fijacion de
las placas y silicona neutra oximica, para sellado de juntas. El
precio no incluye la estructura soporte.

1. Materiales
mt13Ipa030b m2 Placa translicida plana de 1,050 55,00 € 57,75 €
policarbonato celular, de 30 mm de
espesor y 1000 mm de anchura,
conductividad térmica 1,3 W/(mK),
Euroclase B-s1, dO de reaccion al
fuego, segin UNE-EN 13501-1,
proporcionando un aislamiento
acustico de 21 dB y con
tratamiento a los rayos UV en su
cara exterior.
mt13lpal00a Ud Kit de accesorios de fijacién, para 0,200 35,44 € 7,09 €
placas de policarbonato celular, en
cubiertas inclinadas de paneles
sandwich aislantes, formado por
perfiles y grapas de aluminio y
tornillos autorroscantes.
mt22www050a Ud Cartucho de 300 ml de silicona 0,200 473 € 0,95 €
neutra oximica, de elasticidad
permanente y curado rapido, color
blanco, rango de temperatura de
trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV, dureza
Shore A aproximada de 22, segun
UNE-EN ISO 868 y elongacion a
rotura >= 800%, segun UNE-EN

ISO 8339.

Subtotal materiales 65,79 €
2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo011 h Oficial 12 montador. 0,230 40,00 € 9,20 €
mo080 h Ayudante montador. 0,230 38,00 € 8,74 €

Subtotal mano obra 17,94 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 83,73 € 1,67 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 85,40 € 6,83 €

Total (1+2+3+4+5) 92,23 €
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093 m Canalén evacuacion pluviales.

Canaldn interior para cubierta inclinada, con chapa plegada de
acero galvanizado, de 1,0 mm de espesor, 80 cm de desarrollo y
4 pliegues. Incluso accesorios de fijacion de las piezas a las
placas y masilla de base neutra monocomponente, para sellado

de juntas.

1. Materiales

mt12www030ccE m Chapa plegada de acero 1,070 12,22 € 13,08 €
galvanizado, de 1 mm de espesor,
80 cm de desarrollo y 4 pliegues,
para canalon interior.

mt13ccg030d Ud Tornillo autorroscante de 6,5x130 8,000 0,35 € 2,80 €
mm de acero galvanizado, con
arandela.

mt21vva011l Masilla de base neutra 0,025 14,13 € 0,35 €

monocomponente, para sellado de
juntas; para aplicar con pistola.

Subtotal materiales 16,23 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo051 h Oficial 12 montador de 0,350 40,00 € 14,00 €
cerramientos industriales.
mo098 h Ayudante montador de 0,175 38,00 € 6,65 €
cerramientos industriales.
Subtotal mano obra 20,65 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 36,88 € 0,74 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 37,62 € 3,01€
Total (1+2+3+4+5) 40,63 €
094 m Bajante para aguas pluviales.
Bajante exterior de aguas pluviales, formada por tubo de PVC,
serie B, de 160 mm de diametro y 3,2 mm de espesor; union
pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.
1. Materiales
mt36tit400i Ud Material auxiliar para montaje y 1,000 1,15 € 1,15 €
sujecion a la obra de las tuberias
de PVC, serie B, de 160 mm de
diametro.
mt36tit010ie m  Tubo de PVC, serie B, de 160 mm 1,000 9,16 € 9,16 €

de didmetro y 3,2 mm de espesor,
segin UNE-EN 1329-1, con el
precio incrementado el 20% en
concepto de accesorios y piezas
especiales.
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mtllvar009 I Liquido limpiador para pegado 0,030 35,24 € 1,06 €

mediante adhesivo de tubos y
accesorios de PVC.

mtllvar010 Adhesivo para tubos y accesorios 0,015 44 91 € 0,67 €
de PVC.

Subtotal materiales 12,04 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,182 40,00 € 7,28 €
mo107 h Ayudante fontanero. 0,091 38,00 € 3,46 €
Subtotal mano obra 10,74 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 22,78 € 0,46 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 23,24 € 1,86 €
Total (1+2+3+4+5) 25,10 €
095 m Remates de cubierta con paneles.
Encuentro frontal y lateral de faldén con paramento vertical para
cubierta inclinada, con chapa plegada de acero galvanizado, de
0,8 mm de espesor, 15 cm de desarrollo y 3 pliegues. Incluso
accesorios de fijacion de las piezas a las placas y masilla de base
neutra monocomponente, para sellado de juntas.
1. Materiales
mt12www0300bb m Chapa plegada de acero 1,070 4,25 € 455 €
galvanizado, de 0,8 mm de
espesor, 15 cm de desarrollo y 3
pliegues, para encuentro frontal de
faldon con paramento vertical.
mt13ccg030d Ud Tornillo autorroscante de 6,5x130 6,000 0,35 € 2,10 €
mm de acero galvanizado, con
arandela.
mt21vva011l Masilla de base neutra 0,025 14,13 € 0,35 €
monocomponente, para sellado de
juntas; para aplicar con pistola.
Subtotal materiales 7,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo051 h Oficial 12 montador de 0,300 40,00 € 12,00 €
cerramientos industriales.
mo098 h Ayudante montador de 0,150 38,00 € 570 €

cerramientos industriales.

Subtotal mano obra 17,70 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 24,70 € 0,49 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 2519 € 2,02€
Total (1+2+3+4+5) 27,21 €

096 m2 Fabricade bloque de hormigén prefabricado.

Muro de carga de 20 cm de espesor de fabrica armada de bloque
CV de hormigén, liso hidréfugo, color gris, 40x20x20 cm,
resistencia normalizada R10 (10 N/mm?2), con juntas horizontales
y verticales de 10 mm de espesor, junta rehundida, recibida con
mortero de cemento confeccionado en obra, con 300 kg/m3 de
cemento, color gris, dosificacién 1:5, suministrado en sacos, con
piezas especiales tales como medios bloques, bloques de
esquina y blogues en "U" en formacion de zunchos horizontales
y dinteles, reforzado con hormigén de relleno, HA-25/B/12/XC2,
preparado en obra, vertido con cubilote, volumen 0,12 m3/m2, en
dinteles, zunchos horizontales y zunchos verticales; y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 5 kg/mz2. Incluye p/p de relleno
con hormigén de los huecos de esquina y sus adyacentes.
También incluye relleno con hormigén de los huecos junto a las
puertas. Incluye p/p de medios auxiliares de elevacion y/o
andamios para la colocacion de los bloques en los muros de los
trafos.

1. Materiales
mt03bhp005mdhaa Ud Bloque CV de hormigén, liso 11,256 1,28 € 14,41 €
hidréfugo, color gris, 40x20x20 cm,
categoria 11, resistencia
normalizada R10 (10 N/mm?),
densidad 1150 kg/m3. Seguin UNE-
EN 771-3.
mt03bhp01log Ud Medio bloque CV de hormigén, liso 0,473 1,01 € 0,48 €
hidrofugo, color gris, 20x20x20 cm,
categoria 1, resistencia
normalizada R10 (10 N/mm?),
densidad 1150 kg/m3. Seguin UNE-
EN 771-3.
mt03bhp012qg Ud Bloque de esquina CV de 0,494 2,38 € 1,18 €
hormigdn, liso hidréfugo, color gris,
40x20x20 cm, categoria I,
resistencia normalizada R10 (10
N/mm?2), densidad 1150 kg/ms3.
Segln UNE-EN 771-3.
mt03bhp040ja Ud Bloque en "U" CV de hormigén, 0,924 2,23 € 2,06 €
liso, color gris, 40x20x20 cm,
resistencia normalizada R10 (10
N/mm?2). Segun UNE-EN 771-3.
mt07aco010g kg Acero en barras corrugadas, UNE- 5,000 1,22 € 6,10 €
EN 10080 B 500 S, suministrado
en obra en barras sin elaborar, de
varios didmetros.

mt08var050 kg Alambre galvanizado para atar, de 0,125 1,49 € 0,19 €
1,30 mm de diametro.

mt08cemOlla kg Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 60,003 0,10 € 6,00 €
R, color gris, en sacos, segun
UNE-EN 197-1.

mt08aaa010a m3  Agua. 0,027 1,49 € 0,04 €
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mt0larg006 t
mt0larg007b t
mtO0larg005a t

2. Equipo y maquinaria
mq06hor010 h

mql100 ud

3. Mano de obra

mo021 h
moll4 h
mo043 h
mo090 h

Arena de cantera, para hormigoén
preparado en obra.

Arido grueso homogeneizado, de
tamafio maximo 12 mm.

Arena de cantera, para mortero
preparado en obra.

Hormigonera eléctrica con una
capacidad de amasado de 160 I.
Alquiler  diario de carretilla
elevadora, motor diésel, con
capacidad maxima de carga de
3000 Kg, incluso mantenimiento y
seguro de responsabilidad civil.
Tiene en cuenta los costos de
transporte.

Oficial 12 construccion en trabajos
de albafiileria.

Pedn ordinario construcciéon en
trabajos de albafiileria.

Oficial 12 ferrallista.
Ayudante ferrallista.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

097 m?

Enfoscado de cemento sobre paramento exterior.

Enfoscado de cemento, a buena vista, aplicado sobre un
paramento exterior, acabado superficial fratasado, con mortero
de cemento, tipo GP CSIIl W1.

1. Materiales

mt08aaa010a m3

mt28mif010e t

2. Equipo y maquinaria

Agua.

Mortero industrial para revoco y
enlucido de uso corriente, de

cemento, tipo GP CSIll W1,
suministrado en sacos, segun
UNE-EN 998-1.

®Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

ANEXO 1
PRECIO

RENDIM.  J\\TARIO IMPORTE
0,075 17,50 € 1,31€
0,150 16,64 € 2,50 €
0,024 18,00 € 0,43 €
Subtotal materiales 34,70 €
0,089 3,45 € 0,31€
0,100 42,00 € 4,20 €
Subtotal eq. y maq. 4,51 €
0,380 40,00 € 15,20 €
0,380 36,00 € 13,68 €
0,100 40,00 € 4,00 €
0,100 38,00 € 3,80 €
Subtotal mano obra 36,68 €
2% 75,89 € 1,52 €
8% 77,41 € 6,19 €
Total (1+2+3+4+5) 83,60 €
0,004 1,49 € 0,01 €
0,019 47,47 € 0,90 €
Subtotal materiales 0,91€
Subtotal eq. y maq. 0,00 €



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 1
- PRECIO
COD UD DESCRIPCION RENDIM.  J\\TARIO IMPORTE

3. Mano de obra

mo020 h Oficial 12 construccion. 0,498 40,00 € 19,92 €

mol113 h Pedn ordinario construccion. 0,305 36,00 € 10,98 €
Subtotal mano obra 30,90 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 31,81€ 0,64 €

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 32,45 € 2,60 €
Total (1+2+3+4+5) 35,05 €

098 m2 Forjado unidireccional con viguetas prefabricadas.

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigon HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, con un
volumen total de hormigén en forjado y vigas de 0,100 m3/mz2, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos
y conectores de viguetas y zunchos y vigas, con una cuantia total
de 6 kg/m?, constituida por: FORJADO UNIDIRECCIONAL:
inclinado, de canto 25 = 20+5 cm; vigueta pretensada T-18;
bovedilla mecanizada de poliestireno expandido, 62,5x125x20
cm; capa de compresion de 5 cm de espesor, con armadura de
reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5 B 500
T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas; altura libre de planta de
hasta 4 m. Incluso agente filmégeno, para el curado de
hormigones y morteros. El precio incluye la elaboracion de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller de
obra y el montaje en el lugar definitivo de su colocacion en obra,
pero no incluye los pilares.

1. Materiales

mt08eft030a m2 Tablero de madera tratada, de 22 0,022 4550 € 1,00 €
mm de espesor, reforzado con
varillas y perfiles.

mt50spa08la Ud Puntal metalico telescépico, de 0,027 18,78 € 0,51 €
hasta 3 m de altura.

mt08var060 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 0,020 8,75 € 0,18 €

mt08dba010d | Agente desmoldeante, a base de 0,015 1,80 € 0,03 €
aceites especiales, emulsionable
en agua, para encofrados
metalicos, fendlicos o de madera.

mt07bpo010i Ud Bovedilla mecanizada de 0,811 7,58 € 6,15 €

poliestireno expandido,
62,5x125x20 cm, UNE-EN 15037-
4. Incluso piezas especiales.
mt07vau010b m  Vigueta pretensada, T-18, conuna 1,400 5,60 € 7,84 €
longitud media entre 4y 5 m, segun
UNE-EN 15037-1.
mt07aco020c Ud Separador homologado paravigas. 0,800 0,09 € 0,07 €

mt07aco010g kg Acero en barras corrugadas, UNE- 6,000 1,22 € 7,32 €
EN 10080 B 500 S, suministrado
en obra en barras sin elaborar, de
varios didmetros.

mt08var050 kg Alambre galvanizado para atar, de 0,132 1,49 € 0,20 €
1,30 mm de diametro.
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mt07ame010d m2 Malla electrosoldada ME 20x20 @ 1,100 2,52 € 2,77 €
55 B 500 T 6x2,20 UNE-EN
10080.
mt10haf010ctms m3  Hormigén HA-25/F/20/XC2, 0,100 92,79 € 9,28 €
fabricado en central.
mt08cur020a I Agente filmogeno, para el curado 0,150 1,56 € 0,23 €
de hormigones y morteros.
Subtotal materiales 35,58 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo044 h Oficial 12 encofrador. 0,527 40,00 € 21,08 €
mo091 h Ayudante encofrador. 0,516 38,00 € 19,61 €
mo043 h Oficial 12 ferrallista. 0,132 40,00 € 5,28 €
mo090 h Ayudante ferrallista. 0,143 38,00 € 543 €
mo045 h Oficial 12 estructurista, en trabajos 0,043 40,00 € 1,72 €
de puesta en obra del hormigon.
mo092 h Ayudante estructurista, en trabajos 0,168 38,00 € 6,38 €
de puesta en obra del hormigon.
Subtotal mano obra 59,50 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 95,08 € 1,90 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 96,98 € 7,76 €
Total (1+2+3+4+5) 104,74 €

099 m2 Impermeabilizacion de forjado con laminas asfélticas.

Impermeabilizacién, con lamina de betdn modificado con
elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FP, con armadura de fieltro de
poliéster no tejido de 160 g/m?, de superficie no protegida,
adherida con emulsion asféltica anidnica con cargas tipo EB al
soporte de mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5,
confeccionado en obra con 250 kg/m3 de cemento y una
proporcion en volumen 1/6, con espesor medio de 4 cm y
pendiente del 1% al 5%, acabado fratasado, y protegida con capa
separadora. El precio no incluye la capa separadora ni el
pavimento.

1. Materiales

mt09mor010c m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 0,040 115,30 € 4.61€
32,5 N tipo M-5, confeccionado en
obra con 250 kg/m3 de cemento y
una proporcién en volumen 1/6.

mtl4iea020c kg Emulsion asfaltica anionica con 0,300 3,30 € 0,99 €
cargas tipo EB, segun UNE
104231.

mt14lba010g m2 Lamina de betin modificado con 1,100 6,93 € 7,62 €

elastomero SBS, LBM(SBS)-40-
FP, de 3,5 mm de espesor, masa
nominal 4 kg/m2, con armadura de
fieltro de poliéster no tejido de 160
g/m?, de superficie no protegida.
Segun UNE-EN 13707.

Subtotal materiales 13,22 €
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2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo029 h Oficial 12 aplicador de laminas 0,432 40,00 € 17,28 €
impermeabilizantes.
mo067 h Ayudante aplicador de laminas 0,432 38,00 € 16,42 €
impermeabilizantes.
Subtotal mano obra 33,70 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 46,92 € 0,94 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 47,86 € 3,83 €
Total (1+2+3+4+5) 51,69 €
100 Ud Puertacorredera blindada.
Puerta corredera suspendida blindada de doble hoja,
dimensiones de hueco 5000x5500 mm (ancho x alto), situada por
el exterior del cerramiento de fachada, formada por chapa de
acero macizo, panel liso acanalado, acabado galvanizado
sendzimir o similar. Incorpora chapas de acero SR235 de 50 mm
de espesor total para proporcionar blindaje radioldgico. Incluye
p/p de vierteaguas en su parte superior para proteccién de los
elementos que componen la puerta. Incluye motorizacion y p/p
de rail de rodadura. Totalmente montada.
1. Materiales
mt26pgc010l Ud Puerta corredera suspendida 1,000 34.595,02€ 34.595,02€

blindada de doble hoja,
dimensiones de hueco 5000x5200
mm (ancho x alto), situada por el
exterior del cerramiento de
fachada, formada por chapa de
acero macizo, panel liso
acanalado, acabado galvanizado
sendzimir o similar. Incorpora
chapas de acero SR235 de 50 mm
de espesor total para proporcionar
blindaje radiolégico. Incluye p/p de
vierteaguas en su parte superior
para proteccion de los elementos
gue componen la puerta
mt26egmO010he Ud Equipo de motorizacibn para 1,000 2.897,49 € 2.897,49 €
apertura y cierre automatico, para
puerta de garaje corredera de
hasta 2000 kg de peso.
mt26egm012 Ud Accesorios (cerradura, pulsador, 1,000 303,83 € 303,83 €

emisor, receptor y fotocélula) para
automatizacion de puerta de
garaje.

Subtotal materiales 37.796,34 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y mag. 0,00 €
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3. Mano de obra

mo020 h Oficial 12 construccion. 21,000 40,00 € 840,00 €

mol113 h Pedn ordinario construccion. 21,000 36,00 € 756,00 €

mo018 h Oficial 12 cerrajero. 12,000 40,00 € 480,00 €

mo059 h Ayudante cerrajero. 12,000 38,00 € 456,00 €

mo003 h Oficial 12 electricista. 8,000 40,00 € 320,00 €
Subtotal mano obra 2.852,00 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2%  40.648,34 € 812,97 €

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 41.461,31€ 3.316,90 €

Total (1+2+3+4+5) 44.778,21 €

101 Ud Puertaestanca al aire, de acero.

Puerta estanca al aire (fuga de aire de 2 m3h a 1000 Pa), de
acero, de 900x1900 mm, hoja de puerta de doble pared, de 44
mm de espesor, marco de anclaje de chapa de acero galvanizado
con aislamiento de lana de roca, manecillas para accionamiento
por ambos lados de aluminio fundido a presion, junta estanca de
caucho APT, accionamiento situado en el lado derecho de la
puerta. Incluso silicona neutra para el sellado de las juntas
perimetrales.

1. Materiales

mt26pnt010aaaa Ud Puerta estanca al aire (fugade aire 1,000 976,00 € 976,00 €
de 2 m3/h a 1000 Pa), de acero, de
900x1900 mm, hoja de puerta de
doble pared, de 44 mm de espesor,
marco de anclaje de chapa de
acero galvanizado con aislamiento
de lana de roca, manecillas para
accionamiento por ambos lados de
aluminio fundido a presion, junta
estanca de caucho APT,
accionamiento situado en el lado
derecho de la puerta.

mt22www050b Ud Cartucho de 300 ml de silicona 0,640 473 € 3,03 €
neutra oximica, de elasticidad
permanente y curado rapido, color
gris, rango de temperatura de
trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV, dureza
Shore A aproximada de 22, segun
UNE-EN ISO 868 y elongacion a
rotura >= 800%, segun UNE-EN

1ISO 8339.
Subtotal materiales 979,03 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,386 40,00 € 15,44 €
moQ77 h Ayudante construccion. 0,386 38,00 € 14,67 €

Subtotal mano obra 30,11 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.009,14 € 20,18 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.029,32 € 82,35 €
Total (1+2+3+4+5) 1.111,67 €

102 Ud Puente griade 15 Tn.
Suministro e instalacion de puente grGa monocarril de 15

toneladas. Longitud camino rodadura 32 m, luz entre ejes 15,30
m, altura bajo gancho 8,15 m.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq10100 Ud. Puente grda 15 Ton. 1,000 49.347,35€ 49.347,35€

Subtotal eq. y maq. 49.347,35 €

3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 40,000 40,00 € 1.600,00 €

mo102 h Ayudante electricista. 40,000 38,00 € 1.520,00 €
Subtotal mano obra 3.120,00 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 52.467,35€  1.049,35€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8%  53.516,70€ 4.281,34 €
Total (1+2+3+4+5) 57.798,04 €
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103 Ud Uniodn de pilares almacén a zapatas cimentacion.

Suministro, colocacién y montaje de varillas roscadas hasta
didametro M24, calidad 10,9 con una longitud maxima de 1200
mm, para anclaje de pilares. Colocadas en las zapatas de
cimentacion. Incluye el replanteo con plantilla metalica para su
posicionado. Incluye la colocacion de hasta 8 varillas por cada
unién. Incluye p/p de tuercas, contratuercas y arandelas. Incluso
mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio
resultante entre el hormigén endurecido y la placa y proteccion
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.
Incluye el macizado con hormigdén del hueco en murete
perimetral una vez montado el pilar El precio incluye los cortes,
los despuntes, las pletinas, las piezas especiales y los
elementos auxiliares de montaje.

1. Materiales

mtO7ala011l kg Pletina de acero laminado UNE-EN 5,230 295€ 15,43 €
10025 S275JR, para aplicaciones
estructurales. Trabajada y montada
en taller, para colocar con uniones
atornilladas en obra.

mt07azz0023 Ud Varilla Roscadas M24 calidad 10,8. 8,000 15,00 € 120,00 €

Longitud 1 m.

mt07www040d Ud Juego de arandelas, tuerca y 8,000 2,48 € 19,84 €

contratuerca, para perno de anclaje
de 25 mm de didmetro.
mt09moa015 kg Mortero autonivelante expansivo, de 21,312 0,95 € 20,25 €
dos componentes, a base de
cemento mejorado con resinas

sintéticas.
mt10hmf010tLc  m3* Hormigon HM-20/P/20/X0, fabricado 0,086 82,32 € 7,08 €
en central.
mt08ema050b m3 Madera para encofrar, de 26 mm de 0,027 385,00 € 10,40 €
espesor.
mt27pfi010 | Imprimacion de secado rapido, 1,673 4,80 € 8,03 €

formulada con resinas alquidicas
modificadas y fosfato de zinc.

Subtotal materiales 201,03 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 3,000 40,00 € 120,00 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 3,000 38,00 € 114,00 €
metalica.
mo020 h Oficial 12 construccién. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 2,000 38,00 € 76,00 €
Subtotal mano obra 390,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 591,03 € 11,82 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 602,85 € 48,23 €

Total (1+2+3+4+5) 651,08 €
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COD UD DESCRIPCION RENDIM. UNITARIO IMPORTE

104 Ud Meénsula metalica anclada a viga edificio de turbina

Ménsula metalica a base de chapa metéalica S275JR de espesor
20 mm en todos sus componentes. Incluye perforacion de
orificios en viga del edificio. Incluye la p/p de resina epoxi para
realizar el anclaje perno-viga. Incluye la p/p de medios auxiliares
de elevacion para la perforacion y montaje de la ménsula.
Totalmente terminada.

1. Materiales
mt26reh100k Ud Cartucho de 400 ml de resina epoxi, 8,000 35,50 € 284,00 €
libre de estireno, de dos
componentes, con dosificador y
boquilla de mezcla automatica, para
anclajes estructurales verticales y
horizontales.
mt26reh305rm Ud Anclaje compuesto por varilla 10,000 31,19 € 311,90 €
roscada de acero galvanizado
calidad 10,98, segun UNE-EN 1SO
898-1 de 27 mm de diametro, y 400
mm de longitud, tuerca y arandela,
para fijaciones sobre estructuras de
hormigon.
mt51cpd010gb m  Perforacibn en seco con corona 4,000 95,51 € 382,04 €
diamantada de 37 mm de diametro,
en paramento horizontal de hormigon
armado o prefabricado.
mtO7ala010dac kg Acero laminado UNE-EN 10025 120,000 2,58 € 309,60 €
S275JR o S355JR en funcion de la
necesidad estructural, en perfiles
laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones
estructurales, de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN, Ila
preparacion de la superficie seréa St2
y aplicacion posterior imprimacién +
capa de acabado conformando un
espesor minimo total de pintado de
100 micras segun ISO 12944.
Trabajado y montado en taller, para
colocar con uniones atornilladas en

obra.
Subtotal materiales 1.287,54 €
2. Equipo y maquinaria
mq08s01020 h Equipo y elementos auxiliares para 8,000 342 € 27,36 €
soldadura eléctrica.
mqO07ple010bg Ud Alquiler diario de cesta elevadora de 0,500 129,04 € 64,52 €
brazo articulado, motor diésel, de 16
m de altura maxima de trabajo,
incluso mantenimiento y seguro de
responsabilidad civil.
Subtotal eq. y mag. 91,88 €
3. Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 4,000 40,00 € 160,00 €
moll2 h Pedn especializado construccién. 4,000 36,00 € 144,00 €

Subtotal mano obra 304,00 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.683,42 € 33,67 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.717,09 € 137,37 €
Total (1+2+3+4+5) 1.854,46 €

105 kg Acero en pilares.

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas
simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN, la preparacion de la superficie sera St2
y aplicacion posterior imprimacion + capa de acabado
conformando un espesor minimo total de pintado de 100 micras
segun 1SO 12944, colocados con uniones atornilladas en obra,
a una altura de mas de 3 m. El precio incluye los tornillos, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de
arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos
y los elementos auxiliares de montaje. Incluye p/p de medios
auxiliares para su montaje en obra. Incluye p/p de transporte y
acopio en obra.

1. Materiales

mt07ala010dac kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,000 2,58 € 2,58 €
S275JR o S355JR en funcion de la
necesidad estructural, en perfiles
laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones
estructurales, de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN, Ila
preparacion de la superficie sera St2
y aplicacion posterior imprimacion +
capa de acabado conformando un
espesor minimo total de pintado de
100 micras segun ISO 12944.
Trabajado y montado en taller, para
colocar con uniones atornilladas en

obra.
Subtotal materiales 2,58 €
2. Equipo y maquinaria
mq04cap020hb  h Camion de transporte de 12tconuna 0,005 96,35 € 0,48 €
capacidad de 10 m3y 3 ejes.
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla elevadora, 0,006 42,00 € 0,25 €

motor diésel, con capacidad maxima

de carga de 3000 Kg, incluso

mantenimiento 'y seguro  de

responsabilidad civil. Tiene en cuenta

los costos de transporte.

mq07gte010c h Grla autopropulsada de brazo 0,025 74,35 € 1,86 €

telescopico con una capacidad de

elevacion de 30 t y 27 m de altura

maxima de trabajo.

Subtotal eq. y maq. 2,59 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 12 montador de estructura 0,013 40,00 € 0,52 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 0,013 38,00 € 0,49 €
metalica.

Subtotal mano obra 1,01 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,18 € 0,12€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,30 € 0,50 €
Total (1+2+3+4+5) 6,80 €

106 kg Acero envigas.

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formados por piezas
simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN, la preparacion de la superficie sera St2
y aplicaciéon posterior imprimacion + capa de acabado
conformando un espesor minimo total de pintado de 100 micras
segun 1SO 12944, colocados con uniones atornilladas en obra,
a una altura de méas de 3 m. El precio incluye los tornillos, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de
arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos
y los elementos auxiliares de montaje. Incluye p/p de medios
auxiliares para su montaje en obra. Incluye p/p de transporte y
acopio en obra.

1. Materiales

mtO7ala010dac kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,000 2,58 € 2,58 €
S275JR o S355JR en funcion de la
necesidad estructural, en perfiles
laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones
estructurales, de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN, Ila
preparacion de la superficie sera St2
y aplicacion posterior imprimaciéon +
capa de acabado conformando un
espesor minimo total de pintado de
100 micras segun ISO 12944.
Trabajado y montado en taller, para
colocar con uniones atornilladas en

obra.
Subtotal materiales 2,58 €
2. Equipo y maquinaria
mq04cap020hc  h Camion de transporte de 24 tconuna 0,005 196,44 € 0,98 €
capacidad de 20 m3y 5 ejes.
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla elevadora, 0,005 42,00 € 0,21 €

motor diésel, con capacidad méaxima

de carga de 3000 Kg, incluso

mantenimiento 'y seguro  de

responsabilidad civil. Tiene en cuenta

los costos de transporte.

mq07gte010c h Gria autopropulsada de brazo 0,021 74,35 € 1,56 €

telescopico con una capacidad de

elevacion de 30 t y 27 m de altura

maxima de trabajo.

Subtotal eq. y maq. 2,75 €
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 1* montador de estructura 0,011 40,00 € 0,44 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 0,011 38,00 € 0,42 €
metalica.

Subtotal mano obra 0,86 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,19 € 0,12€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,31 € 0,50 €
Total (1+2+3+4+5) 6,81 €

107 kg Acero en correas metalicas.

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metdlicas formadas
por piezas simples de perfiles conformados en frio de las series
omega, L, U, C o0 Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas
con uniones atornilladas en obra. El precio incluye los tornillos,
los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y
los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa o
panel que actuard como cubierta. Incluye p/p de medios
auxiliares para su montaje en obra. Incluye p/p de transporte y
acopio en obra.

1. Materiales
mt07ali010a kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, para 1,000 2,31€ 2,31€
correa formada por pieza simple, en
perfiles conformados en frio de las
series omega, L, U, C o Z,
galvanizado, incluso accesorios,
tornilleria y elementos de anclaje.

Subtotal materiales 2,31€
2. Equipo y maquinaria
mqg04cap020hb  h Camion de transporte de 12tconuna 0,005 96,35 € 0,48 €
capacidad de 10 m3y 3 gjes.
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla elevadora, 0,005 42,00 € 0,21 €

motor diésel, con capacidad maxima

de carga de 3000 Kg, incluso

mantenimiento y  seguro  de

responsabilidad civil. Tiene en cuenta

los costos de transporte.

mq07gte010c h Grla autopropulsada de brazo 0,021 74,35 € 1,56 €

telescopico con una capacidad de

elevacion de 30 t y 27 m de altura

méaxima de trabajo.

Subtotal eq. y maq. 2,25€
3. Mano de obra
mo047 h Oficial 1* montador de estructura 0,025 40,00 € 1,00 €
metalica.
mo094 h Ayudante montador de estructura 0,025 38,00 € 0,95 €
metalica.
Subtotal mano obra 1,95 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,51 € 0,13 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,64 € 0,53 €

Total (1+2+3+4+5) 7,17 €
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108 m2 Cubierta de chapa perfilada de acero.

Cobertura de chapa perfilada trapezoidal de acero prelacado,
ACH 30/204 "ACH", espesor 0,6 mm, 30 mm de altura de perfil
y 204 mm de intereje, colocada con un solape de la chapa
superior de 200 mm y un solape lateral de un trapecio y fijada
mecanicamente sobre entramado ligero metdlico, en cubierta
inclinada, con una pendiente mayor del 5%. Incluso accesorios
de fijacion de las chapas. El precio no incluye la estructura
soporte. El precio incluye la formacién de faldones laterales con
el mismo material que la cubierta.

1. Materiales
mt13cap010ic m2  Chapa perfilada trapezoidal de acero 1,060 8,36 € 8,86 €
prelacado, ACH 30/204 "ACH",
espesor 0,6 mm, 30 mm de altura de
perfil y 204 mm de intereje.
mt13cap030e Ud Kit de accesorios de fijacion "ACH", 0,200 19,90 € 3,98 €
para chapas perfiladas, en cubiertas
inclinadas.
Subtotal materiales 12,84 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo051 h Oficial 12 montador de cerramientos 0,284 40,00 € 11,36 €
industriales.
mo098 h Ayudante montador de cerramientos 0,142 38,00 € 5,40 €
industriales.
Subtotal mano obra 16,76 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 29,60 € 0,59 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 30,19 € 2,42 €
Total (1+2+3+4+5) 32,61 €
109 m Canaldn evacuacion pluviales.
Canalon interior para cubierta inclinada, con chapa plegada de
acero galvanizado, de 1,0 mm de espesor, 80 cm de desarrollo
y 4 pliegues. Incluso accesorios de fijacion de las piezas a las
placas y masilla de base neutra monocomponente, para sellado
de juntas.
1. Materiales
mt12www030ccE m  Chapa plegada de acero 1,070 12,22 € 13,08 €

galvanizado, de 1 mm de espesor, 80
cm de desarrollo y 4 pliegues, para
canaldn interior.
mt13ccg030d Ud Tornillo autorroscante de 6,5x130 8,000 0,35 € 2,80 €
mm de acero galvanizado, con
arandela.
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mt21vva0ll | Masilla de base neutra 0,025 1413 € 0,35 €

monocomponente, para sellado de
juntas; para aplicar con pistola.

Subtotal materiales 16,23 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo051 h Oficial 12 montador de cerramientos 0,350 40,00 € 14,00 €
industriales.
mo098 h Ayudante montador de cerramientos 0,175 38,00 € 6,65 €
industriales.
Subtotal mano obra 20,65 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 36,88 € 0,74 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 37,62 € 3,01€
Total (1+2+3+4+5) 40,63 €
110 m Bajante para aguas pluviales.
Bajante exterior de aguas pluviales, formada por tubo de PVC,
serie B, de 160 mm de diametro y 3,2 mm de espesor; union
pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.
1. Materiales
mt36tit400i Ud Material auxiliar para montaje y 1,000 1,15 € 1,15 €
sujecion a la obra de las tuberias de
PVC, serie B, de 160 mm de
diametro.
mt36tit010ie m  Tubo de PVC, serie B, de 160 mmde 1,000 9,16 € 9,16 €
diametro y 3,2 mm de espesor, segun
UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 20% en concepto de
accesorios y piezas especiales.
mt11lvar009 Liquido limpiador para pegado 0,030 35,24 € 1,06 €
mediante adhesivo de tubos vy
accesorios de PVC.
mtllvar010 Adhesivo para tubos y accesorios de 0,015 4491 € 0,67 €
PVC.
Subtotal materiales 12,04 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,182 40,00 € 7,28 €
mo107 h Ayudante fontanero. 0,091 38,00 € 3,46 €

Subtotal mano obra 10,74 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 22,78 € 0,46 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 23,24 € 1,86 €
Total (1+2+3+4+5) 25,10 €
111 m Remates de cubierta.
Remates de esquina y encuentros de cubierta con cerramientos
laterales, con chapa plegada de acero galvanizado, de 0,8 mm
de espesor, 15 cm de desarrollo y maximo 3 pliegues. Incluso
accesorios de fijacién de las piezas a las placas y masilla de
base neutra monocomponente, para sellado de juntas.
1. Materiales
mt12www0300bb m  Chapa plegada acero 1,070 425 € 455 €
galvanizado, de 0,8 mm de espesor,
15 cm de desarrollo y 3 pliegues,
para encuentro frontal de faldén con
paramento vertical.
mt13ccg030d Ud Tornillo autorroscante de 6,5x130 6,000 0,35 € 2,10 €
mm de acero galvanizado, con
arandela.
mt21vva0ll | Masilla de neutra 0,025 1413 € 0,35€
monocomponente, para sellado de
juntas; para aplicar con pistola.
Subtotal materiales 7,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo051 h Oficial 12 montador de cerramientos 0,300 40,00 € 12,00 €
industriales.
mo098 h Ayudante montador de cerramientos 0,150 38,00 € 5,70 €
industriales.
Subtotal mano obra 17,70 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 24,70 € 0,49 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 2519 € 2,02€

Total (1+2+3+4+5) 27,21 €
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CAP 12 INSTALACION ELECTRICA

COD UD DESCRIPCION

112 Ud Transformador trifasico.
Suministro, montaje, conexionado y puesta en servicio de
transformador tipo seco de 160 kVA, IP54, 400 / 400+N.
1. Materiales
UTE_105 Ud Transformador trifasico 160 kVA,
DYnl1, IP54, 400 / 400-230V.
2. Equipo y maquinaria
mq100 Ud Alquiler diario de carretilla elevadora,
motor diésel, con capacidad méaxima
de carga de 3000 Kg, incluso
mantenimiento 'y seguro  de
responsabilidad civil. Tiene en cuenta
los costos de transporte.
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista.
mo102 h  Ayudante electricista.
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)
113 PA Panel principal eléctrico.
Partida alzada de abono integro. Incluye el suministro, montaje,
conexionado y puesta en servicio. Incluye la ejecucion de
penetracion para paso de conduit 3" para alimentacion del panel
asi como el sellado de esta penetracion de acuerdo a
documentacion de proyecto.
114 PA Pequefio material eléctrico.
Partida alzada de abono integro. Pequefio material eléctrico e
interruptores / conmutadores de encendido del alumbrado
normal.
115 Ud Alumbrado normal.

Suministro, montaje, conexionado y probado de luminarias de
tipo LED.

®Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

ANEXO 1
PRECIO

RENDIM. |, \ITARIO IMPORTE
1,000 7.088,85 € 7.088,85 €
Subtotal materiales 7.088,85 €
8,000 42,00 € 336,00 €
Subtotal eq. y maq. 336,00 €
16,000 40,00 € 640,00 €
16,000 38,00 € 608,00 €
Subtotal mano obra 1.248,00 €
2% 8.672,85 € 173,46 €
8% 8.846,31 € 707,70 €
Total (1+2+3+4+5) 9.554,01 €

Sin descomposicién

Total 18.176,40 €
Sin descomposicion
Total 1.321,92 €
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1. Materiales
UTE_108 Ud Luminaria LED PHILIPS 146 W, 1,000 520,00 € 520,00 €

230V  Coreline Highbay Gen4
BY121P LED 200S PSU o similar.

Subtotal materiales 520,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 1,000 40,00 € 40,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 2,000 38,00 € 76,00 €
Subtotal mano obra 116,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 636,00 € 12,72 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 648,72 € 51,90 €
Total (1+2+3+4+5) 700,62 €
116 Ud Alumbrado de emergencia.
Suministro, montaje, conexionado y probado de luminarias de
emergencia.
1. Materiales
UTE_109 Ud Proyector de alumbrado de 1,000 550,00 € 550,00 €
emergencia LUZNOR Mod PH1-
2000P, 1 h, 230 Vca, 4 focos o
similar.
Subtotal materiales 550,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 4,000 38,00 € 152,00 €
Subtotal mano obra 232,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 782,00 € 15,64 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 797,64 € 63,81 €
Total (1+2+3+4+5) 861,45 €

117 Ud Alumbrado salida de emergencia.

Suministro, montaje, conexionado y probado de luminarias de
emergencia.

1. Materiales

UTE_110 Ud Bloque auténomo de emergencia 1,000 91,81 € 91,81 €
permanente LUZNOR Mod LL-580P,
1 h, 230 Vca, LED o similar.

Subtotal materiales 91,81 €
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2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo102 h  Ayudante electricista. 4,000 38,00 € 152,00 €
Subtotal mano obra 232,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 323,81 € 6,48 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 330,29 € 26,42 €
Total (1+2+3+4+5) 356,71 €
118 Ud Cuadro de tomas de corriente.
Suministro, montaje, conexionado y probado de los cuadros de
tomas de corriente.
1. Materiales
UTE_111 Ud Cuadro de tomas de corriente 1,000 1.230,00 € 1.230,00 €
equipado con: 4 x Interruptor C16A, 1
polos
* 2 x Interruptor C32A, 3 polos
» 1 x Disyuntor de corriente residual
(RCCB), 63/0,03A, 4 polos, tipo A
* 4 x SCHUKO® toma de corriente
(frontal), 230 \%
* 2 x Toma de corriente CEE (frontal),
32 A, 400V
Subtotal materiales 1.230,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 2,000 38,00 € 76,00 €
Subtotal mano obra 156,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.386,00 € 27,72 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.413,72 € 113,10 €
Total (1+2+3+4+5) 1.526,82 €
119 Ud Pictogramas de salida de emergencia.
Suministro e instalacion de pictogramas de salida de
emergencia.
1. Materiales
UTE_112 Ud Pictogramas de sefializacién salidas 1,000 12,00 € 12,00 €

de emergencia de acuerdo a la
norma UNE 23034.

Subtotal materiales 12,00 €
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120

121

2. Equipo y maquinaria

3. Mano de obra
mo102 h

Ayudante electricista.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

Tubo rigido de acero galvanizado de 25 mm de diametro

nominal.

Canalizacién de tubo rigido de acero galvanizado, roscable, no
propagador de la llama, para uso interior, exterior y en
ambientes agresivos, de 25 mm de diametro nominal.

1. Materiales
UTE_122 m

2. Equipo y maquinaria

3. Mano de obra
mo003 h

mo102 h

Canalizacién de tubo rigido de acero
galvanizado, roscable, no
propagador de la llama, para uso
interior, exterior y en ambientes
agresivos, de 25 mm de diametro
nominal, resistencia a la compresion
4000 N, resistencia al impacto 20
julios, temperatura de trabajo -45°C
hasta 400°C, con grado de
proteccion 1P54 segin UNE 20324.
Instalacion fija en superficie.

Oficial 12 electricista.
Ayudante electricista.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

Tubo rigido de acero galvanizado de 40 mm de diametro

nominal.

Canalizacion de tubo rigido de acero galvanizado, roscable, no
propagador de la llama, para uso interior, exterior y en
ambientes agresivos, de 40 mm de diametro nominal.

®Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

ANEXO 1
PRECIO

RENDIM. |\ TARIO IMPORTE
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
0,500 38,00 € 19,00 €
Subtotal mano obra 19,00 €
2% 31,00 € 0,62 €
8% 31,62 € 2,53€
Total (1+2+3+4+5) 34,15€
1,000 38,24 € 38,24 €
Subtotal materiales 38,24 €
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
0,068 40,00 € 2,72 €
0,060 38,00 € 2,28 €
Subtotal mano obra 5,00 €
2% 43,24 € 0,86 €
8% 44,10 € 3,53 €
Total (1+2+3+4+5) 47,63 €
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1. Materiales
UTE_123 m  Canalizacion de tubo rigido de acero 1,000 60,51 € 60,51 €
galvanizado, no
propagador de la llama, para uso
interior, exterior y en ambientes
agresivos, de 40 mm de diametro
nominal, resistencia a la compresién
4000 N, resistencia al impacto 20
julios, temperatura de trabajo -45°C
hasta 400°C, de
proteccién IP54 segin UNE 20324.
Instalacion fija en superficie.
Subtotal materiales 60,51 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,080 40,00 € 3,20 €
mo102 h  Ayudante electricista. 0,070 38,00 € 2,66 €
Subtotal mano obra 5,86 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 66,37 € 1,33 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 67,70 € 542€
Total (1+2+3+4+5) 73,12 €
122 m Tubo rigido de acero galvanizado de 75 mm de diametro
nominal.
Canalizacion de tubo rigido de acero galvanizado, roscable, no
propagador de la llama, para uso interior, exterior y en
ambientes agresivos, de 75 mm de diametro nominal.
1. Materiales
UTE_123b m  Canalizacion de tubo rigido de acero 1,000 121,66 € 121,66 €
galvanizado, no
propagador de la llama, para uso
interior, exterior y en ambientes
agresivos, de 75 mm de diametro
nominal, resistencia a la compresion
4000 N, resistencia al impacto 20
julios, temperatura de trabajo -45°C
hasta 400°C, de
proteccion 1P54 segin UNE 20324.
Instalacion fija en superficie.
Subtotal materiales 121,66 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,100 40,00 € 4,00 €
mol102 h Ayudante electricista. 0,090 38,00 € 3,42 €

Subtotal mano obra 7,42 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 129,08 € 2,58 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 131,66 € 10,63 €
Total (1+2+3+4+5) 142,19 €

123 Ud Cajaeléctrica de conexionado / derivacion.

Caja de derivacion eléctrica metdlica rectangular para acometida
tubos de acero galvanizado de alumbrado normal y emergencia.

1. Materiales

UTE_129 m  Caja de derivacioén eléctrica metdlica 1,000 25,00 € 25,00 €
rectangular para acometida tubos de
acero galvanizado de alumbrado
normal y emergencia.

Subtotal materiales 25,00 €
2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 1,000 40,00 € 40,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 2,000 38,00 € 76,00 €

Subtotal mano obra 116,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 141,00 € 2,82€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 143,82 € 11,51 €

Total (1+2+3+4+5) 155,33 €

124 m Cable alimentacién 120 mm?2.

Suministro e instalacién de cableado formado por cable unipolar
SZ1-K (AS+) de 120 mm?2 Incluso regletas de conexién y
cuantos accesorios sean necesarios para Su correcta
instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_113 m  Cable unipolar SZ1-K (AS+), siendo 1,000 23,78 € 23,78 €
su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-
slb,dl,al segin UNE-EN 50575,
con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 120 mm? de seccidén, con
aislamiento de compuesto
termoestable especial ignifugo y
cubierta de compuesto termoplastico
a base de poliolefina con baja
emision de humos y gases corrosivos
(Z1) de color naranja. Segun UNE
21123-4.

Subtotal materiales 23,78 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y mag. 0,00 €
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3. Mano de obra

mo003 h Oficial 12 electricista. 0,201 40,00 € 8,04 €

mo102 h  Ayudante electricista. 0,201 38,00 € 7,64 €
Subtotal mano obra 15,68 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 39,46 € 0,79 €

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 40,25 € 3,22€
Total (1+2+3+4+5) 43,47 €

125 m Cable alimentacién 70 mm?2.

Suministro e instalacion de cableado formado por cable unipolar
SZ1-K (AS+) de 70 mm?2. Incluso regletas de conexién y cuantos
accesorios sean necesarios para su correcta instalacion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_114 m  Cable unipolar SZ1-K (AS+), siendo 1,000 14,46 € 14,46 €
su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-
slb,dl,al segun UNE-EN 50575,
con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 70 mm2 de secciébn, con
aislamiento de compuesto
termoestable especial ignifugo vy
cubierta de compuesto termoplastico
a base de poliolefina con baja
emision de humos y gases corrosivos
(Z1) de color naranja. Segun UNE

21123-4.
Subtotal materiales 14,46 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,158 40,00 € 6,32 €
mo102 h Ayudante electricista. 0,158 38,00 € 6,00 €
Subtotal mano obra 12,32 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 26,78 € 0,54 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 27,32 € 2,19€
Total (1+2+3+4+5) 29,51 €

126 m Cable alimentacion 4x50 mm?.

Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar RZ1-K (AS) de 4x50 mm?2 Incluso regletas de
conexién y cuantos accesorios sean necesarios para su correcta
instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.
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1. Materiales
UTE_115 m  Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo 1,000 23,69 € 23,69 €

su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-
slb,dl,al segun UNE-EN 50575,
con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 4x50 mm?2 de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado
(R) y -cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina
libre de halégenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 21123-4.

Subtotal materiales 23,69 €
2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,090 40,00 € 3,60 €
mo102 h Ayudante electricista. 0,090 38,00 € 3,42 €

Subtotal mano obra 7,02 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 30,71 € 0,61€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 31,32€ 2,51€

Total (1+2+3+4+5) 33,83 €

127 m Cable alimentacién 4x25 mm?2.

Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar RZ1-K (AS) de 4x25 mm?2 Incluso regletas de
conexion y cuantos accesorios sean necesarios para su correcta
instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_116 m  Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo 1,000 19,64 € 19,64 €
su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-
slb,dl,al segun UNE-EN 50575,
con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 4x25 mm2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado
(R) y -cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina
libre de hal6genos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 21123-4.

Subtotal materiales 19,64 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
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128

129

3. Mano de obra
mo003 h

mo102 h

Oficial 12 electricista.
Ayudante electricista.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

Cable alimentacion 3x10 mm?2,

Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar RZ1-K (AS) de 3x10 mm?2 Incluso regletas de
conexion y cuantos accesorios sean necesarios para su correcta
instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.

1. Materiales
UTE_117 m

2. Equipo y maquinaria

3. Mano de obra
mo003 h

mo102 h

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo
su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-
slb,dl,al segun UNE-EN 50575,
con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 3x10 mm2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado
(R) y -cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina
libre de hal6genos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 21123-4.

Oficial 12 electricista.
Ayudante electricista.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

Cable alimentacion 4G4 mmz2,

Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar RZ1-K (AS) de 4G4 mma2. Incluso regletas de conexion
y cuantos accesorios sean necesarios para Su correcta
instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.

®Westinghuuse IDOM = <3 INGECID
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RENDIM. |\ TARIO IMPORTE
0,070 40,00 € 2,80 €
0,070 38,00 € 2,66 €
Subtotal mano obra 5,46 €
2% 25,10 € 0,50 €
8% 25,60 € 2,05€
Total (1+2+3+4+5) 27,65 €
1,000 6,39 € 6,39 €
Subtotal materiales 6,39 €
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
0,055 40,00 € 2,20€
0,055 38,00 € 2,09 €
Subtotal mano obra 4,29 €
2% 10,68 € 0,21 €
8% 10,89 € 0,87 €
Total (1+2+3+4+5) 11,76 €
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1. Materiales
UTE_118 m  Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo 1,000 4,59 € 4,59 €

su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-
slb,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 4G4 mmz2 de seccién,
con aislamiento de polietileno
reticulado (R) vy cubierta de
compuesto termopléstico a base de
poliolefina libre de halégenos con
baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1). Incluso accesorios y
elementos de sujecion.

Subtotal materiales 4,59 €
2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,020 40,00 € 0,80 €
mo102 h Ayudante electricista. 0,020 38,00 € 0,76 €

Subtotal mano obra 1,56 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,15 € 0,12 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,27 € 0,50 €

Total (1+2+3+4+5) 6,77 €

130 m Cable alimentacion alumbrado 3G2,5 mmz2.

Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar 3G2,5 mm2 H07ZZ-F (AS), siendo su tension
asignada de 450/750 V. Incluso regletas de conexion y cuantos
accesorios sean necesarios para su correcta instalacion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_119 m  Cable multipolar H07ZzZ-F (AS), 1,000 5,16 € 5,16 €
siendo su tensién asignada de
450/750 V, reaccién al fuego clase
Cca-slb,dl,al, con conductor de
cobre clase 5 (-F) de 3G2,5 mm2 de
seccion, con aislamiento de
compuesto reticulado a base de
poliolefina libre de halégenos (Z) y
cubierta de compuesto reticulado a
base de poliolefina libre de
halégenos (Z). Incluso accesorios y
elementos de sujecion.

Subtotal materiales 5,16 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
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3. Mano de obra

mo003 h Oficial 12 electricista. 0,020 40,00 € 0,80 €

mo102 h  Ayudante electricista. 0,020 38,00 € 0,76 €
Subtotal mano obra 1,56 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 6,72 € 0,13 €

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 6,85 € 0,55 €
Total (1+2+3+4+5) 7,40 €

131 m Cable alimentaciéon alumbrado 3G4 mmz2.

Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar 3G4 mm2 HO7ZZ-F (AS), siendo su tensién asignada
de 450/750 V. Incluso regletas de conexién y cuantos accesorios
sean necesarios para su correcta instalacion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_120 m  Cable multipolar H07ZzZ-F (AS), 1,000 6,58 € 6,58 €
siendo su tensién asignada de
450/750 V, reaccién al fuego clase
Cca-slb,dl,al, con conductor de
cobre clase 5 (-F) de 3G4 mm2 de
seccion, con aislamiento de
compuesto reticulado a base de
poliolefina libre de hal6genos (Z) y
cubierta de compuesto reticulado a
base de poliolefina libre de
halégenos (Z). Incluso accesorios y
elementos de sujecion.

Subtotal materiales 6,58 €
2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,020 40,00 € 0,80 €
mo102 h Ayudante electricista. 0,020 38,00 € 0,76 €

Subtotal mano obra 1,56 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 8,14 € 0,16 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 8,30 € 0,66 €

Total (1+2+3+4+5) 8,96 €



UTE Ingenieria de desmantelamiento S8 M2 de Garofia 2024

Documento N°: 062-UWII-E-C-011

CAP 13 SISTEMA CONTRA INCENDIOS

COD UD DESCRIPCION

132 Ud Detector lineal de humos.
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PRECIO
RENDIM. UNITARIO IMPORTE

Detector lineal de humos, de infrarrojos, convencional, con
reflector, para una cobertura maxima de 100 m de longitud y 15
m de anchura, compuesto por unidad emisora/receptora y
elemento reflector, para alimentacion de 24 Vcc, con led
indicador de accién. Incluso elementos de fijacion. Totalmente

montado, conexionado y probado.

1. Materiales
UTE_135 Ud Detector lineal

infrarrojos, convencional,

de 1,000 1.250,00 € 1.250,00 €
con

reflector, para una cobertura maxima
de 100 m de longitud y 15 m de

anchura, compuesto por
emisora/receptora

unidad
elemento

reflector, para alimentacion de 24
Vce, con led indicador de accién,
segun EN 54-12. Incluso elementos

de fijacion.
Subtotal materiales 1.250,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 3,000 40,00 € 120,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 6,000 38,00 € 228,00 €
Subtotal mano obra 348,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 1.598,00 € 31,96 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 1.629,96 € 130,40 €
Total (1+2+3+4+5) 1.760,36 €
133 Ud Detector de humo analégico éptico.
Detector de humo analégico optico ref. NOTIFIER SDX.751EM.
Incluso elementos de fijacion. Totalmente montado,
conexionado y probado.
1. Materiales
UTE_136 Ud Detector de humo analégico optico 1,000 134,00 € 134,00 €
ref. notifier SDX.751EM.
Subtotal materiales 134,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 3,000 40,00 € 120,00 €
mol102 h Ayudante electricista. 6,000 38,00 € 228,00 €

Subtotal mano obra 348,00 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

134 Ud Mobdulo monitor de Notifier.

Modulo monitor FZM1 de Notifier.
conexionado y probado.

Totalmente montado,

1. Materiales

UTE_137 Ud Modulo monitor FZM1 de Notifier.

Suministro almacén Garofia.

2. Equipo y maquinaria

3. Mano de obra
mo003 h

mo102 h

Oficial 12 electricista.
Ayudante electricista.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

135 Ud Mddulo de prueba.

Modulo de prueba RTS151 KIT de NOTIFIER. Totalmente
montado, conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_138 Ud Modulo de prueba RTS151 KIT de

NOTIFIER.

2. Equipo y maquinaria

3. Mano de obra
mo003 h

mo102 h

Oficial 12 electricista.
Ayudante electricista.

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3)
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4)

®Westinghuuse IDOM = <3 INGECID
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2% 482,00 € 9,64 €
8% 491,64 € 39,33 €
Total (1+2+3+4+5) 530,97 €
1,000 0,00 € 0,00 €
Subtotal materiales 0,00 €
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
2,000 40,00 € 80,00 €
4,000 38,00 € 152,00 €
Subtotal mano obra 232,00 €
2% 232,00 € 4,64 €
8% 236,64 € 18,93 €
Total (1+2+3+4+5) 255,57 €
1,000 200,00 € 200,00 €
Subtotal materiales 200,00 €
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
2,000 40,00 € 80,00 €
4,000 38,00 € 152,00 €
Subtotal mano obra 232,00 €
2% 432,00 € 8,64 €
8% 440,64 € 35,25 €
Total (1+2+3+4+5) 475,89 €
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136 Ud Pulsador de alarma.

Pulsador de alarma por rotura de cristal con contacto NA y NC,
de color rojo para sistemas convencionales. Para uso en
exteriores 'y montaje superficial. Totalmente montado,
conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_139 Ud Pulsador de alarma por rotura de 1,000 130,00 € 130,00 €
cristal con contacto NA y NC, de color
rojo para sistemas convencionales.
Incluso elementos de fijacion.

Subtotal materiales 130,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 1,000 40,00 € 40,00 €
mo102 h  Ayudante electricista. 2,000 38,00 € 76,00 €
Subtotal mano obra 116,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 246,00 € 4,92 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 250,92 € 20,07 €
Total (1+2+3+4+5) 270,99 €
137 Ud Cajade derivacion eléctrica metalica 2".
Caja de derivacion eléctrica metalica rectangular para acometida
conduits de 2" de PCI. Totalmente montada, conexionada y
probada.
1. Materiales
UTE_127 m  Caja de derivacion eléctrica metélica 1,000 40,00 € 40,00 €
rectangular para acometida conduits
de 2" de PCI.
Subtotal materiales 40,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 4,000 38,00 € 152,00 €
Subtotal mano obra 232,00 €
4, Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 272,00 € 5,44 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 277,44 € 22,20 €

Total (1+2+3+4+5) 299,64 €
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138 Ud Cajade derivacion eléctrica metalica 2 1/2".

Caja de derivacion eléctrica metalica rectangular para acometida
conduits de 2 1/2" de PCI. Totalmente montada, conexionada y
probada.

1. Materiales

UTE_128 m  Caja de derivacion eléctrica metélica 1,000 55,00 € 55,00 €
rectangular para acometida conduits
de 2 1/2" de PCI.

Subtotal materiales 55,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 2,000 40,00 € 80,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 4,000 38,00 € 152,00 €
Subtotal mano obra 232,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 287,00 € 5,74 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 292,74 € 23,42 €
Total (1+2+3+4+5) 316,16 €
139 m Tubo conduit de 2 1/2".
Tubo rigido, conduit, de 2 1/2" de acero al carbono
electrogalvanizado con referencia ACE-01/7 de AUXIME.
1. Materiales
UTE_124 m  Tubo rigido, conduit, de 2 1/2" de 1,000 100,76 € 100,76 €
acero al carbono electrogalvanizado
con referencia ACE-01/7 de AUXIME
segun ANSI C80.1 con rosca en sus
extremos para ser empalmado con
manquitos adecuados. Se incluyen
los elementos de soportado e
instalacion.
Subtotal materiales 100,76 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,079 40,00 € 3,16 €
mol102 h Ayudante electricista. 0,070 38,00 € 2,66 €
Subtotal mano obra 5,82 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 106,58 € 2,13 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 108,71 € 8,70 €

Total (1+2+3+4+5) 17,41 €
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140 m Tubo conduit de 2".

Tubo rigido, conduit, de 2" de acero al carbono
electrogalvanizado con referencia ACE-01/6 de AUXIME.

1. Materiales
UTE_125 m  Tubo rigido, conduit, de 2" de acero 1,000 68,53 € 68,53 €
al carbono electrogalvanizado con
referencia ACE-01/6 de AUXIME
segun ANSI C80.1 con rosca en sus
extremos para ser empalmado con
manquitos adecuados. Se incluyen
los elementos de soportado e

instalacion.
Subtotal materiales 68,53 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,072 40,00 € 2,88 €
mo102 h Ayudante electricista. 0,070 38,00 € 2,66 €
Subtotal mano obra 5,54 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 74,07 € 1,48 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 75,55 € 6,04 €
Total (1+2+3+4+5) 81,59 €
141 m Tubo conduit de 1".
Tubo rigido, conduit, de 1" de acero al carbono
electrogalvanizado con referencia ACE-01/3 de AUXIME.
1. Materiales
UTE_126 m  Tubo rigido, conduit, de 1" de acero 1,000 34,76 € 34,76 €
al carbono electrogalvanizado con
referencia ACE-01/3 de AUXIME
segun ANSI C80.1 con rosca en sus
extremos para ser empalmado con
manquitos adecuados. Se incluyen
los elementos de soportado e
instalacion.
Subtotal materiales 34,76 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,062 40,00 € 2,48 €
mol102 h Ayudante electricista. 0,070 38,00 € 2,66 €

Subtotal mano obra 5,14 €
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4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 39,90 € 0,80 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 40,70 € 3,26 €
Total (1+2+3+4+5) 43,96 €

142 m Cable multipolar 2x1,5 mm2.

Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar, apantallado para instalaciones fijas de seguridad
contra incendios (AS+) SOZ1-K 300/500 V. Incluso regletas de
conexion y cuantos accesorios sean necesarios para su correcta
instalacion. Totalmente montado, conexionado y probado.

1. Materiales

UTE_140 m  Cable multipolar 2 x 1,5 mm2, 1,000 1,49 € 1,49 €
apantallado para instalaciones fijas
de seguridad contra incendios (AS+)
S0OZ1-K 300/500 V.

Subtotal materiales 1,49 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,020 40,00 € 0,80 €
mo102 h Ayudante electricista. 0,020 38,00 € 0,76 €
Subtotal mano obra 1,56 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 3,05€ 0,06 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 3,11€ 0,25 €
Total (1+2+3+4+5) 3,36 €
143 m Cable multipolar 5x1,5 mm2.
Suministro e instalacion de cableado formado por cable
multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
de cobre clase 5 (-K) de 5x1,5 mm2 de seccién. Incluso regletas
de conexidn y cuantos accesorios sean necesarios para su
correcta instalacion. Totalmente montado, conexionado y
probado.
1. Materiales
UTE_121 m  Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo 1,000 2,93 € 293 €

su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-
slb,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 5x1,5 mm2 de seccion,
con aislamiento de polietileno
reticulado (R) vy cubierta de
compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de halégenos con
baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1). Incluso accesorios y
elementos de sujecion.

Subtotal materiales 2,93 €
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2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y mag. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,020 40,00 € 0,80 €
mo102 h  Ayudante electricista. 0,020 38,00 € 0,76 €
Subtotal mano obra 1,56 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 4,49 € 0,09€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 4,58 € 0,37 €
Total (1+2+3+4+5) 4,95 €
144 Ud Pictogramas de sefializacién contra incendio.
Suministro e instalacion de pictogramas de sefializacién contra
incendios (pulsadores) de acuerdo con el Cadigo Técnico de la
Edificacion (CTE).
1. Materiales
UTE_141 Ud Pictogramas de sefializacion contra 1,000 21,45 € 21,45 €
incendios (pulsadores) de acuerdo al
Cdédigo Técnico de la Edificacion
(CTE).
Subtotal materiales 21,45 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo102 h Ayudante electricista. 0,500 38,00 € 19,00 €
Subtotal mano obra 19,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 40,45 € 0,81€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 41,26 € 3,30 €
Total (1+2+3+4+5) 44,56 €
145 Ud Extintor Polivalente.
Suministro e instalacion de extintor polivalente de polvo ABC de
6 Kg. Incluye armario de proteccion para intemperie, elementos
de fijacion y sefializacion.
1. Materiales
UTE_142 Ud Extintor polivalente. 1,000 45,00 € 45,00 €
UTE_183 Ud Armario de protector de extintor 1,000 34,00 € 34,00 €
Subtotal materiales 79,00 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
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3. Mano de obra

mo102 h  Ayudante electricista. 0,500 38,00 € 19,00 €
Subtotal mano obra 19,00 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 98,00 € 1,96 €

5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 99,96 € 8,00 €
Total (1+2+3+4+5) 107,96 €

146 Ud Extintor CO2.

Suministro e instalaciéon de extintor CO2 de 5 Kg. Incluye los
elementos de fijacion y sefializacion.

1. Materiales
UTE_143 Ud Extintor CO2. 1,000 125,00 € 125,00 €
Subtotal materiales 125,00 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo102 h  Ayudante electricista. 1,000 38,00 € 38,00 €
Subtotal mano obra 38,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 163,00 € 3,26 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 166,26 € 13,30 €

Total (1+2+3+4+5) 179,56 €
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147 m  Conductor de tierrade 70 mm?2.

Suministro de cable conductor de cobre desnudo recocido de 70
mmz2 de seccion. Incluye el montaje, conexionado a la red de
tierra mas cercana de la instalacion y prueba.

1. Materiales

UTE_150 m  Cable conductor de cobre desnudo 1,000 10,80 € 10,80 €
recocido de 70 mmz2 de seccion.

UTE_151 Ud Elementos de fijacion para cable 1,000 0,50 € 0,50 €

conductor de cobre recocido de 70
mm2 de seccion.

Subtotal materiales 11,30 €
2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y magq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,400 40,00 € 16,00 €
mo102 h  Ayudante electricista. 0,400 38,00 € 15,20 €

Subtotal mano obra 31,20 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 42,50 € 0,85€
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 43,35 € 3,47 €

Total (1+2+3+4+5) 46,82 €

148 Ud Pararrayos con dispositivo de cebado.

Sistema externo de proteccion frente al rayo, formado por
pararrayos con dispositivo de cebado tipo "PDC", avance de 15
us y radio de proteccién de 32 m para un nivel de proteccion 1
segun DB SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad (CTE),
colocado en cubierta sobre mastil de acero galvanizado en
caliente, de 1 1/2" de diametro y 6 m de longitud. Incluso
soportes, piezas especiales, pletina conductora de cobre
estafiado, vias de chispas, contador de los impactos de rayo
recibidos, tubo de proteccion de la bajada y toma de tierra con
pletina conductora de cobre estafiado.

1. Materiales
mt41pea0l0bia Ud Pararrayos tipo "PDC" con dispositivo 1,000 1.934,02 € 1.934,02 €
de cebado electropulsante, avance en
el cebado de 15 ps y radio de
proteccion de 32 m para un nivel de
proteccion 1 segun DB SUA
Seguridad de utilizacién y
accesibilidad (CTE), de 1 m de altura,
segln UNE 21186.



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 1
€O UD DESCRIPCION RENDIM — PRECIO —\\1porTE
D . UNITARIO
mt41paa0l0a Ud Pieza de adaptaciéon cabezal-mastily 1,000 67,54 € 67,54 €
acoplamiento cabezal-mastil-

conductor, de latén, para mastil de 1
1/2" y bajante interior con cable de
cobre de 8 a 10 mm de didmetro o
pletina conductora de cobre estafiado
de 30x2 mm.
mt41paa020a Ud Mastil de acero galvanizado en 1,000 236,39 € 236,39 €
caliente, de 1 1/2" de diametroy 6 m
de longitud, para fijacién a muro o
estructura.
mt41paa040a Ud Tripode de anclaje para mastil, con 1,000 426,36 € 426,36 €
placa base de 500x500x10 mm, de
acero galvanizado en caliente, de 1 m
de longitud, para fijar con tornillos a

cubierta.

mt41pca0l0a m  Pletina  conductora de cobre 52,500 49,29 € 2.587,73 €
estafiado, desnuda, de 30x2 mm.

mt41lpaa056a Ud Soporte piramidal para conductorde 8 16,000 9,36 € 149,76 €

mm de didmetro o pletina conductora
de entre 30x2 mm y 30x3,5 mm de
seccion, para fijacion de la grapa a
superficies horizontales.
mt41paa050a Ud Grapa de acero inoxidable, para 13,000 21,12 € 274,56 €
fijacion de pletina conductora de entre
30x2 mm y 30x3,5 mm de seccion a

pared.

mt41paa070a Ud Via de chispas, para mastil de antena 1,000 248,55 € 248,55 €
y conexion a pletina de cobre
estafiado.

mt41paa080a Ud Via de chispas, para uni6on entre 1,000 231,45 € 231,45 €
tomas de tierra.

mt41lpaa053a Ud Manguito de latén de 55x55 mm con 2,000 27,96 € 55,92 €

placa intermedia, para unién multiple
de cables de cobre de 8 a 10 mm de
diametro y pletinas conductoras de
cobre estafiado de 30x2 mm.

mt41paa060a Ud Contador mecanico de los impactos 1,000 451,70 € 451,70 €
de rayo recibidos por el sistema de
proteccion.

mt41lpaa052a Ud Manguito seccionador de latéon, de 1,000 36,11 € 36,11 €

70x50x15 mm, con sistema de
bisagra, para unién de pletinas
conductoras de entre 30x2 mm y
30x3,5 mm de seccion.
mt41pca020a Ud Tubo de acero galvanizado, de2 mde 1,000 49,06 € 49,06 €
longitud, para la proteccion de la
bajada de la pletina conductora.

mt35ata010a Ud Arqueta de polipropileno paratomade 3,000 111,07 € 333,21 €
tierra, de 250x250x250 mm, con tapa
de registro.

mt35ata020a Ud Puente para comprobacion de puesta 2,000 84,21 € 168,42 €
a tierra de la instalacién eléctrica.

mt35ate020a Ud Electrodo para red de toma de tierra 2,000 42 28 € 84,56 €

cobreado con 254 um, fabricado en
acero, de 14,3 mm de didmetroy 2 m
de longitud.
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mt41lpaaldOa Ud Pieza de latén, para union de 2,000 18,29 € 36,58 €

electrodo de toma de tierra a cable de
cobre de 8 a 10 mm de didmetro o
pletina conductora de cobre estafiado
de 30x2 mm.
mt35ate010a Ud Electrodo dinamico para red de toma 1,000 316,99 € 316,99 €
de tierra, de 28 mm de didametroy 2,5
m de longitud, de larga duracion, con
efecto condensador.
mt35ata030a Ud Bote de 5 kg de gel concentrado, 2,000 84,09 € 168,18 €
ecolégico y no corrosivo, para la
preparacién de 20 litros de mejorador
de la conductividad de puestas a
tierra.

Subtotal materiales 7.857,09 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y magq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo007 h Oficial 12 instalador de pararrayos. 35,000 40,00 € 1.400,00 €
mo106 h Ayudante instalador de pararrayos. 35,000 38,00 € 1.330,00 €

Subtotal mano obra 2.730,00 €

4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2%  10.587,09 € 211,74 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8%  10.798,83 € 863,91 €
Total (1+2+3+4+5) 11.662,74 €

149 Ud Protecciones contra sobretensiones

Instalacion de dispositivos limitadores frente a sobretensiones
para el sistema de conexion a tierra previsto y conforme a
normativa aplicable, ITC-BT-23 y CTE SUA 8. Incluye otros
componentes requeridos como cables, perfiles, interruptor, etc.

1. Materiales

UTE_181 Ud Limitadores de sobretensiones. 1,000 1.846,87 € 1.846,87 €
UTE_182 Ud Material eléctrico auxiliar. 1,000 300,00 € 300,00 €
Subtotal materiales 2.146,87 €

2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 16,000 40,00 € 640,00 €
mo102 h Ayudante electricista. 32,000 38,00 € 1.216,00 €
Subtotal mano obra 1.856,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 4.002,87 € 80,06 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 4.082,93 € 326,63 €

Total (1+2+3+4+5) 4.409,56 €
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150 PA Pruebas sobre el sistema de drenaje.

Partida alzada de abono integro. Redaccion de procedimiento
especifico y comprobacion de la evacuacion de los liquidos
desde canaletas hasta pozo ciego y estanqueidad del mismo.
Sin descomposicion
Total 1.432,08 €

151 PA Pruebas sobre cubierta del almacén.

Partida alzada de abono integro. Redaccion de procedimiento
especifico y comprobacion de la estanqueidad de cubierta,
canalén y desaguies.
Sin descomposicion
Total 1.982,88 €

152 PA Pruebas sobre accesos del almacén.

Partida alzada de abono integro. Redaccion de procedimiento
especifico y comprobacion de funcionalidad de los accesos al
almacén.

Sin descomposicién
Total 1.476,14 €

153 PA Pruebas sobre puente graa del almacén.

Partida alzada de abono integro. Redaccién de procedimiento
especifico y comprobacion de funcionalidad de todos los
sistemas del puente gria.

Sin descomposicion
Total 2.864,16 €

154 PA Pruebas sobre sistema de alumbrado y fuerza.
Partida alzada de abono integro. Redaccion de procedimiento
especifico y comprobacién del funcionamiento de la instalacion.

Sin descomposicién
Total 2.864,16 €

155 PA Pruebas sobre sistema contra incendios.

Partida alzada de abono integro. Redaccién de procedimiento
especifico y comprobacién del funcionamiento de la instalacion.

Sin descomposicién
Total 2.864,16 €

Pruebas sobre sistema de PCI del transformador de
arranque.

Partida alzada de abono integro. Redaccién de procedimiento
especifico y comprobacién del funcionamiento de la instalacion.

156 PA

Sin descomposicién
Total 2.930,26 €
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157 PA Pruebas requeridas por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Partida alzada de abono integro. Incluye redaccién/revision de
documentacion, coste movilizacién personal, ejecucién pruebas
y servicios auxiliares/material requerido.
Sin descomposicion
Total 9.046,34 €
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158

159

PA

PA

Actividades finales.

Partida alzada de abono integro. Incluye una inspeccion final de
los trabajos ejecutados conforme a lo esperado, desmontaje de
instalaciones temporales y acopio, limpieza final de obra y
preparacion de la documentacion final solicitada.

Dossier final de los trabajos.

Partida alzada de abono integro. Conjunto final de
documentacién (incluidos planos as-built), demostrativa de la
calidad de los trabajos y actividades realizados, segun el
alcance establecido en los codigos y normas utilizados y en la
practica corriente de los servicios y elementos suministrados.
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Sin descomposicion

Total 8.812,80 €

Sin descomposicion

Total 11.016,00 €
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160 m3 Transporte de residuos inertes con camién.

Transporte con camién de mezcla sin clasificar de residuos
inertes producidos en obras de construccién y/o demolicion, a
vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacién de residuos, situado a 40 km de
distancia. El precio incluye el tiempo de espera en obra durante
las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje
de vuelta, pero no incluye la carga en obra.

1. Materiales

Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq04cap020hb h Camion de transporte de 12tconuna 0,202 96,35 € 19,46 €
capacidad de 10 m3y 3 ejes.

Subtotal eq. y maq. 19,46 €
3. Mano de obra
Subtotal mano obra 0,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 19,46 € 0,39 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 19,85 € 1,59 €
Total (1+2+3+4+5) 21,44 €
161 m? Canon de vertido por entrega de residuos inertes a gestor
autorizado.
Canon de vertido por entrega de mezcla sin clasificar de
residuos inertes producidos en obras de construccién y/o
demolicién, en vertedero especifico, instalacién de tratamiento
de residuos de construcciéon y demolicién externa a la obra o
centro de valorizacion o eliminacion de residuos. El precio no
incluye el transporte.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €

2. Equipo y maquinaria
mq04res025ce m3 Canon de vertido por entrega de 1,090 19,81 € 21,59 €
mezcla sin clasificar de residuos
inertes producidos en obras de
construccion y/o demolicién, en
vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de
construccion y demolicién externa a
la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos.

Subtotal eq. y maq. 21,59 €
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COD UD DESCRIPCION RENDIM. |\ TARIO IMPORTE
3. Mano de obra
Subtotal mano obra 0,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 21,59 € 0,43 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 22,02 € 1,76 €
Total (1+2+3+4+5) 23,78 €
162 Ud Transporte de residuos peligrosos.
Transporte de residuos peligrosos producidos en obras de
construccién y/o demolicién, con camién cisterna de 18 m3 a
planta de tratamiento autorizada para gestion. Incluso servicio
de entrega.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq102 Ud Viaje de camion cisterna, de 18 m3de 1,000 2.550,00 € 2.550,00 €
capacidad.
Subtotal eq. y maq. 2.550,00 €
3. Mano de obra
Subtotal mano obra 0,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 2.550,00 € 51,00 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 2.601,00 € 208,08 €
Total (1+2+3+4+5) 2.809,08 €

Canon de vertido por entrega de residuos peligrosos a

3
163 m gestor autorizado.

Canon de vertido por entrega de residuos peligrosos a gestor
autorizado. El precio no incluye el transporte.

1. Materiales

mt08grg040d Ud Canon de vertido por entrega a 1,000 149,23 € 149,23 €
gestor autorizado de residuos
peligrosos procedentes de la
construccion o demolicion.

Subtotal materiales 149,23 €
2. Equipo y maquinaria

Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra

Subtotal mano obra 0,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 149,23 € 2,98 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 152,21 € 12,18 €

Total (1+2+3+4+5) 164,39 €
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< PRECIO
COD UD DESCRIPCION RENDIM. UNITARIO IMPORTE

164 Kg Valorizacion de residuos de hierro y acero.

Valorizacion de residuos de hierro y acero generados durante la
ejecucion de los trabajos.

1. Materiales
UTE_200 kg Valorizacién de los residuos de hierro 1,000 -0,13 € -0,13 €
y acero generado de los trabajos.
Subtotal materiales -0,13 €
2. Equipo y maquinaria
Subtotal eq. y maq. 0,00 €
3. Mano de obra
Subtotal mano obra 0,00 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% -0,13 € 0,00 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% -0,13 € -0,01€
Total (1+2+3+4+5) -0,14 €
165 m3 Movimientos de tierra/residuos dentro de la obra.
Transporte de tierras y cualquier otro material clasificado como
desclasificable por parte de Enresa a través de las distintas
instalaciones de la planta para su adecuada gestion. Incluye
dumper y/o camién o cualquier otro medio de transporte
adecuado al material transportado. Incluye la carga y descarga
del material en las diferentes etapas de procesado del material.
Incluye las operaciones de carga para su entrega a gestor
autorizado en el caso de que el material finalmente se
desclasifique. Incluye las operaciones de transporte necesarias
hasta los almacenes que designe Enresa en caso de
clasificacion final por parte de Enresa como RBBA o RBMA. El
precio incluye el tiempo de espera en obra durante las
operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de
vuelta. El precio no incluye los contenedores de transporte de
los materiales desclasificables, que seran aportados por Enresa.
1. Materiales
Subtotal materiales 0,00 €
2. Equipo y maquinaria
mq04dua020a h Dumper de descarga frontal de 1,5t 0,580 551 € 3,20 €
de carga util.
mq01lret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, 0,580 40,52 € 23,50 €
de 70 kW.
Subtotal eq. y maq. 26,70 €
3. Mano de obra
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,480 38,00 € 18,24 €
Subtotal mano obra 18,24 €
4. Costes directos complementarios (% de 1+2+3) 2% 44,94 € 0,90 €
5. Costes indirectos (% de 1+2+3+4) 8% 4584 € 3,67 €

Total (1+2+3+4+5) 49,51 €
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CAP 18 SEGURIDAD Y SALUD

PRECIO

COD UD DESCRIPCION RENDIM. UNITARIO IMPORTE

166 PA Seguridady salud.

Partida alzada de abono integro. Incluye todos los trabajos
relacionados con la seguridad y salud durante la ejecucion de
las obras.

Sin descomposicion
Total 33.193,83 €

CAP 19 CALIDAD

= PRECIO
COD UD DESCRIPCION RENDIM. UNITARIO IMPORTE

167 PA Calidad.

Partida alzada de abono integro. Incluye todos los trabajos
relacionados con la calidad durante la ejecucion de las obras.

Sin descomposicion
Total 12.968,30 €
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1 INTRODUCCION

El objetivo fundamental de este célculo es la de verificar la capacidad estructural de los poérticos
metalicos que conforman la estructura del Edificio/Almacén de residuos situado en la zona de los
antiguos transformadores, asi como de la cubierta exterior anexa, las vigas para la formacion de la
cubierta entre el Almacén y el Edificio de Turbina y de las vigas carrileras interiores del Almacén.
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2 RESUMEN DE RESULTADOS

A continuacion, se resumen los principales resultados obtenidos en esta Memoria de Célculo:

ITEM EVALUADO VALOR RATIO
Tensiones en perfiles de estructura metélica
(pilares y vigas de cubierta de almacén y cubierta 191 MPa 0.73
Turbina)
;Iznbsi,;or?;(sax;?iogerflIes de estructura metalica 128 MPa 0.49
Estabilidad de pilares a pandeo varios 0.93
Capacidad total de las zapatas de cimentacion varios 0.92
Union atornillada pilar-viga varios 0.23
Anclajes embebidos en zapatas varios 0.98
Anclajes embebidos sobre muros varios 0.95
Capacidad estructural correas de cubierta varios 0.94
Deformacion de correas de cubierta varios 0.13
Capacidad estructural viga carril varios 0.99
Deformacion viga carril varios 0.62
Capacidad estructural ménsula de anclaje a varios 0.08
Edificio de Turbina
Capacidad estructural muro existente varios 0.58
Placas de anclaje de pilares varios 0.57

Figura 2-1: Tabla de resultados

Por lo tanto, damos por valido el calculo efectuado y que se detalla en los puntos siguientes.
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3 DATOS DE PARTIDA

3.1 MODELO DE CALCULO

Geomeétricamente, la estructura queda definida en los planos incluidos en este Proyecto de Obras,
esquematicamente la estructura metaliza a chequear se refleja en la figura siguiente:

Figura 3-1: Vista general de la estructura metélica

La estructura principal del Alimacén esta compuesta de cuatro porticos a base de perfiles laminados
en caliente de la serie HEA450 tanto en pilares como en vigas de cubierta con anclaje inferior
situados a diferente cota para de esta forma aprovechar los muros existentes de la zona de
transformadores como parte del cerramiento exterior del almacén. La luz entre pilares del mismo
portico son 16,10 metros aproximadamente y la separacién entre poérticos es de 10,70 metros. La
altura maxima del portico es de 12,3 metros. En el interior del Almacén a una altura de 8,47 se
sitla la cara superior de unas ménsulas HEA450 sobre las que se apoyan las vigas carrileras
HEB500 de un puente grua de 15 Ton. La conexion de los pilares con la cimentacion se ha
modelizado como una unién empotrada en su base, siendo las uniones entre las vigas de cubierta
y los pilares como empotradas, disponiendo para ello de las correspondientes cartelas auxiliares
gue materializan dicha union.

Los pilares tienen una configuracion geométrica en forma de L, colocandose en su extremo superior
una placa de anclaje atornillada que sirve como union a las vigas de cubierta que disponen de una
placa gemela en sus extremos.

Péagina 9 de 131
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Figura 3-2: Detalle de unién atornillada pilar-viga de cubierta

Anexas al edificio principal que hace de almacén, se sitian dos estructuras auxiliares, la primera
denominada cubierta exterior, formada por pilares y vigas IPE360, la unién de los pilares a
cimentacion se ha modelizado como empotrada, siendo el resto de las uniones articuladas.

La segunda estructura auxiliar es la zona de cubierta entre el propio almacén y el Edificio de Turbina
existente. Esta estructura se ha resuelto con una viga HEA450 biapoyada en sus extremos.

En todas las cubiertas se situaran correas metalicas ZF300.3 sobre las que se apoyan los paneles
sandwich que conforman las cubiertas.

Para el calculo estructural de ha empleado el software de elementos finitos ANSYS R21. Para el
almacén, debido al caracter repetitivos de la solucion estructural empleada a base de porticos, se
ha modelizado un Unico pértico que representa el comportamiento estructural de todo el conjunto
de forma suficientemente aproximada. Las acciones aplicadas en un plano perperdicular al portico,
como por ejemplo las cargas de viento y los esfuerzos de frenado del PG se han repartido
linealmente entre los cuatro pérticos que componen la estructura. Para ello se han empleado los
elementos tipo BEAM188 para las vigas y elementos SHELL181 para las placas de anclaje. Para
una mayor informacion sobre estos elementos se puede consultar la documentacion del software,
pero de forma resumida, los elementos BEAM188 reproducen un comportamiento lineal segun la
teoria de Timoshenko y el elemento SHELL181 modeliza su comportamiento segun la teoria de
Mindlin-Reissner.

Triangular Option
KEYOPT(11) =0 (not mmended) KEYOPT[11} =1

Elemento ANSYS BEAM 188 Elemento ANSYS SHEL181

Figura 3-3: Esquemas de funcionamiento del software
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La viga carrilera se ha modelizado como una viga continua HEB450 con soportes simplemente
apoyados en contacto con las ménsulas de los pilares. Se ha realizado un modelo en el que las
cargas que transmiten las ruedas del PG se mueven a lo largo de la viga carril.

3.2 NORMATIVA DE APLICACION

« UNE-EN 1993 Eurocddigo 3 Parte 1-1: Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales
y reglas para edificios.

* UNE EN 1993 Eurocédigo 3 Parte 1-8: Proyecto de estructuras de acero. Uniones.
* UNE EN 1993-6 Eurocode 3 - Design of steel structures - Part 6: Crane supporting structures

* LRT-ANSYS-21-3, “Software Release Letter for ANSYS Structural Mechanics (Mechanical
APDL and Workbench) Version 2020 R2 and Fluid Dynamics (FLUENT and CFX) Version
2020 R2 on the Windows 10 and SLES12-SP3 System States”

* Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la
Edificacion

 UNE EN 1991-3 Eurocddigo 1 Parte 3: Acciones inducidas por grdas y maquinaria

* Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

» Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la
Edificacion.

* ACI-318-14.- Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary.

3.3 GEOMETRIA

La geometria de la estructura se detalla en los planos que van numerados desde el plano 062-
UWII-DW-C-0540 al plano 062-UWII-DW-C-0554.

3.4 INPUTS GEOTECNICOS

Para el calculo de los elementos de cimentacion se han tenido en cuenta los estudios geotécnicos
existentes:

e Estudio geotécnico de 1996 (Ref. 04.04.00) que caracteriza la zona de actuacion mediante
sondeos P5, P6, P21 y P22. Los terrenos son de naturaleza arenosa-arcillosa, por lo que
se adoptan correlaciones geotécnicas para este tipo de terrenos segun lo indicado en CTE-
DB-SE-C

e Estudio Geotécnico del SGBT (Ref. IE-00-073 Rev 0) situado en una zona muy préximay -
a efectos geotécnicos- similar, que es coherente con lo indicado en el estudio geotécnico
anterior para esta zona, que aporta que los resultados del ensayo NSPT estan entre 10 y
25 en los estratos superiores.
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Con esta documentacion de partida, la caracterizaciéon geotécnica queda definida mediante
los siguientes parametros:

Segun CTE-DB-SE-C:
Cohesion (Tablas D.2 y D.3 para suelos medios y c=qu/2) o= 25kPa
Angulo de rozamiento intemo (Figura D.1) & = 30deg

. kef
Densidad del terreno (Tabla D.26) Ysoil = 1900 —

Figura 3-4: Disposicion de sondeas
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Figura 3-5: Seccion terreno en zona Almacen

Figura 3-6: Seccion terreno en zona Almacen
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Figura 3-7: Columna estatigrafica tipica de la zona de Almacén

3.5 MATERIALES
Se consideran los siguientes materiales con sus propiedades técnicas.

e Hormigon:

Resistencia caracteristica: fo = 25 MPa
Densidad ve = 2500 kgf/m3

e Acero para perfiles estructurales

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del
DESIGNACION Tensién de limite elastico Tensionderotura  gnsayo Charpy
fy (N/mm?) fu (N/mm’) oc
t<16 16 <t<40 40<t<63 3<t<100
S$235JR
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 -20
S275JR 20
$275J0 275 265 255 410 0
8276J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
355 345 335 470
$366J2 -20
S$355K2 20
$450J0 450 430 410 550 0

® _Se le exige una energia minima de 40J.

Figura 3-8: Tabla de caracteristicas de los aceros estructurales

Péagina 14 de 131



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M2 de Garofia 2024

Documento N°: 062-UWII-E-C-011

@Westinghuuse IDOM = <} INGECID

ANEXO 2

Perfiles y Chapas de acero estructural perfiles estructurales

To

S275JR

yMo=1.05
E=2.1 E5 MPA

Y|v|1=1.05
N=0.30

'YM2:1-25
Fv=275MPA
FU=410 MPA

Perfiles Viga carrilera PG

S355JR

ymo=1.05
E=2.1 E5 MPA

YM1=1-05
N=0.30

YM2=1-25
Fv=355MPA
FU=580 MPA

rnillos
M24

Grado 10.9
A 452 mm?2
As 353 mm?2
dhole 24 mm
fyb 900 MPa
fup 1000

Coeficiente fricciéon

0.40 (superficie tratada)

™

1.25
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3.6 ACCIONES

3.6.1 PESO PROPIO (PP + CP)

e Densidad acero: 7.850 kg/m3
e Peso propio cubiertas panal sandwich: 25 kg/m2
e Peso propio correas ZF.300.3: 11.2 kg/ml.

3.6.2 VIENTO (V)

De acuerdo con el Anejo D del documento CTE SE-AE, la region del Valle de Tobalina se encuentra
en la zona de viento C, lo cual se traduce en la consideracion de 29 m/s como velocidad basica de
viento y 0,52 kN/m2 como presion dinamica a considerar. A partir de este valor y de los coeficientes
de exposicion y edlico o de presion, se determina la accidén de viento a considerar en el calculo
estructural.

© v
oo

< 7v
paore

© 7

-y
—_t

» vor4
b cr e

-y
o

Velocid ad basica
» v delviento [m/s] I
o] b ot it Bl Bt s Zoma A: 26
soiiail 9 Zona B: 27 B
y C Zoma C: 29
EES & °
v &P G" _—

Figura 3-9: Zonas para la determinacion de la carga de viento

En nuestro caso tenemos que:
Coeficiente de exposicion: 1.908

Coeficiente eolico de presion media sobre fachadas: +0.8 (fachada que recibe el viento) / -0.5
(fachada opuesta) (Tabla D.3)
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Coeficiente edlico de presién media sobre cubiertas (presiéon): 0 (Tabla D.5)
Coeficiente edlico de presiébn media sobre cubiertas (succion): -0.8 (Tabla D.5)

Las cargas de viento actuan sobre el modelo de célculo en los pilares en la direccion X o Y de
forma no concomitante. Como el coeficiente de presion media sobre cubierta es 0, no se ha
introducido presién por viento en cubierta, ya que la succiéon no condiciona ningdn elemento
estructural, salvo en correas, que se comprueba con un calculo local y no forman parte del modelo
de célculo (ver memoria de calculo).

3.6.3 NIEVE (NV)

De acuerdo con el Anejo E del documento CTE SE-AE, la regién del Valle de Tobalina se encuentra
en la zona climética de invierno 2.

Figura 3-10: Zonas para la determinacion de la carga de nieve

Dado que esta region se encuentra a una altitud aproximada de 565 m, le corresponde la
consideracién de un valor caracteristico de carga de nieve sobre un terreno horizontal de 0,8
kN/m2. A partir de este valor y del coeficiente de forma de la cubierta, se determina el valor de
carga de nieve a considerar en el calculo estructural.
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Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/mz)

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7

0 03 04 02 02 0,2 0,2 02
200 0,5 05 0,2 02 03 0,2 02
400 06 0.6 02 03 04 02 0,2
500 07 07 03 04 04 03 02
600 09 0.9 03 05 05 04 0,2
700 1,0 10 04 06 06 05 0,2
800 12 11 05 08 07 07 0,2
900 14 13 06 1.0 08 09 0,2
1.000 1.7 15 07 1.2 09 12 0,2
1.200 23 20 11 1.9 13 2,0 0,2
1.400 3.2 26 17 3,0 18 33 0,2
1.600 43 35 26 46 25 55 0.2
1.800 - 46 4,0 - - 93 0,2
2.200 - 8,0 - - i

Figura 3-11: Tabla CTE para la determinacion de la carga de nieve

En nuestro caso tenemos:

Valor Sk : 0.8 kN/m2
Valor de MU 1.19
Carga de Nieve 0.95 kN/m2

Mantenimiento Uniforme 0.4 kN/m2 o una carga concentrada de 1 kN.
No se considera que puedan actuar simultdneamente las sobrecargas de nieve y mantenimiento

La carga de nieve se aplica en el modelo de céalculo en la viga que conforma la cubierta.

3.6.4 PUENTE GRUA (PG)

Puente Grlia de 15 Ton. Las cargas y geometria consideradas del PG sobre la viga carril se
representan en la figura siguiente:

L 3000 mm

2
A A
/-i?\ /‘\ - Rf 1200 daN

R1 (Max/Min) R2 (Max/Min)
3000/11000 daN 3000/11000 daN

Figura 3-12: Acciones del PG 15 Ton.
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- Cargas de la Puente Grua:

o Capacidad nominal de la graa: 15 Ton.

o Carga estatica vertical por rueda del carro: P, = 11 Ton = 110 kNN (2
ruedas por carro, valor caracteristico).

o Separacion entre ruedas del carro: s = 3.0 m (Dato de disefo).

o Factor de impacto vertical (dindmico): ¢ = 1.20 (segun EN 1991-3, Cl. 2.1,
Tabla 2.1 para gruas industriales).

o Fuerza horizontal lateral (debido al efecto de esviaje o frenado): Figr , =
0.10 - P, = 11 kN por rueda (valor caracteristico, usualmente el 10% de la
carga vertical maxima de una rueda, segin EN 1991-3, Cl. 3.2.2.1).

3.6.5 MAQUINARIA EN CUBIERTA (MQ)

La estructura estara diseflada para soportar una carga de 3000 kg situada en cubierta y anclada a
los postes en espera salientes en cubierta. A efectos de calculo se considera actuante una carga
vertical de 3000 daN en cada poste en espera, valor con suficiente margen para soportar la propia
maquinaria y su plataforma de apoyo aun sin definir.

Figura 3-13: Postes salientes en espera de maquinaria en Cubierta.

Pagina 19 de 131



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M2 de Garofia 2024

Documento N°: 062-UWII-E-C-011

4 COMBINACION DE HIPOTESIS

De acuerdo con el CODIGO ESTRUCTURAL en su anejo 18.6.4., tenemos que:

4.2.2 Combinacion de acciones

1

El valor de calculo de los efectos de las acciones comrespondiente a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

IZ|76.1 Gy +T1p P+ Yqy-Qu +'Z'7m “Wo-Qyy (4.3)
- >

es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( 1o - Gu ), incluido el pretensado (v»- P );

b) una accién variable cualquiera, en valor de caiculo ( vo - Q, ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos andlisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( v - o - Q, ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, v, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-
cién, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,
considerada globaimente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, v, se establecen en la tabla 4.2

El valor de calculo de los efectos de las acciones comrespondiente a una situacion extraordinaria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

lZ‘YG.rGu +YpP+Ag+Ya1Vi1-Qu + IZ'.'To.n'Vz,n -Qyy 4.4)
< >

es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( 75 - G, ), incluido el pretensado (- P );

b) una accion accidental cualquiera, en valor de calculo ( A; ), debiendo analizarse sucesivamen-

te con cada una de ellas.

c) una accion variable, en valor de calculo frecuente ( v - v, - Q, ), debiendo adoptarse como tal,

una tras otra sucesivamente en distintos andlisis con cada accién accidental considerada.
d) Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (ya -z - Qu ).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (Y, Ye, Ya), SON iguales a cero si su

efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los casos en los que la accidon accidental sea la accidon sismica, todas las acciones varniables

concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion

2Gy +P+A + 3T v,,-Qy 4.5)
j=1 51
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo W1 W2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

=  Zonas residenciales (Categoria A) 07 05 0,3

s  Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 03

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 06

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 06

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 06

inferior a 30 kN (Categoria F)

+  Cubiertas transitables (Categoria G) o

+ Cubiertas accesibles tni para imiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

« para altitudes > 1000 m 07 0,5 0,2

« para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 06 0,5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores comrespondientes al uso desde el que se accede.

@Westinghuuse IDOM = <3 INGECID
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De la aplicaciéon de dichos principios a nuestro proyecto las combinaciones de célculo consideradas
tanto en ELU como en ELS, se detallan en las siguientes tablas:

Combinacion ‘de palculo (Accién G+CP MC Vet Ve vy Vy- NV PG
Principal)
ELU: N es Principal (G Desf.) - Con Vx- 1,35 1,05 0 0,75 0 15 0,75
ELU: N es Principal (G Desf.) - Con Vx+ 1,35 1,05 0,75 0 0 1,5 0,75
ELU: N es Principal (G Desf.) - Con Vy- 1,35 1,05 0 0 0 15 0,75
ELU: N es Principal (G Desf.) - Con Vy+ 1,35 1,05 0 0 0,75 1,5 0,75
ELU: N es Principal (G Fav.) - Con Vx- 1 1,05 0 0,75 0 0 1,5 0,75
ELU: N es Principal (G Fav.) - Con Vx+ 1 1,05 0,75 0 0 1,5 0,75
ELU: N es Principal (G Fav.) - Con Vy- 1 1,05 0 0 0 15 0,75
ELU: N es Principal (G Fav.) - Con Vy+ 1 1,05 0 0 0,75 1,5 0,75
ELU: PG+ es Principal (G Desf.) - Con Vx- 1,35 1,05 0 0,75 0 0 0,75 1,5
ELU: PG+ es Principal (G Desf.) - Con Vx+ 1,35 1,05 0,75 0 0 0,75 1,5
ELU: PG+ es Principal (G Desf.) - Con Vy- 1,35 1,05 0 0 0 0,75 1,5
ELU: PG+ es Principal (G Desf.) - Con Vy+ 1,35 1,05 0 0 0,75 0,75 1,5
ELU: PG+ es Principal (G Fav.) - Con Vx- 1 1,05 0 0,75 0 0 0,75 1,5
ELU: PG+ es Principal (G Fav.) - Con Vx+ 1 1,05 0,75 0 0 0,75 1,5
ELU: PG+ es Principal (G Fav.) - Con Vy- 1 1,05 0 0 0 0,75 1,5
ELU: PG+ es Principal (G Fav.) - Con Vy+ 1 1,05 0 0 0,75 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Desf.) - Con Vx- 1,35 1,5 0 0,75 0 0 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Desf.) - Con Vx+ 1,35 1,5 0,75 0 0 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Desf.) - Con Vy- 1,35 1,5 0 0 0 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Desf.) - Con Vy+ 1,35 1,5 0 0 0,75 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Fav.) - Con Vx- 1 1,5 0 0,75 0 0 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Fav.) - Con Vx+ 1 1,5 0,75 0 0 0 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Fav.) - Con Vy- 1 1,5 0 0 0 0,75 0,75
ELU: S es Principal (G Fav.) - Con Vy+ 1 1,5 0 0 0,75 0 0,75 0,75
ELU: Vx- es Principal (G Desf.) 1,35 1,05 0 15 0 0 0,75 0,75
ELU: Vx- es Principal (G Fav.) 1 1,05 0 1,5 0 0 0,75 0,75
ELU: Vx+ es Principal (G Desf.) 1,35 1,05 15 0 0 0 0,75 0,75
ELU: Vx+ es Principal (G Fav.) 1 1,05 1,5 0 0 0 0,75 0,75
ELU: Vy- es Principal (G Desf.) 1,35 1,05 0 0 0 15 0,75 0,75
ELU: Vy- es Principal (G Fav.) 1 1,05 0 0 0 1,5 0,75 0,75
ELU: Vy+ es Principal (G Desf.) 1,35 1,05 0 0 1,5 0 0,75 0,75
ELU: Vy+ es Principal (G Fav.) 1 1,05 0 0 1,5 0 0,75 0,75
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Combinacién _de _Calculo (Accion G+CP MC Vxt Ve Vy+ Vy- NV PG
Principal)

ELS: S es Principal - Con Vx+ 1 1 0,5 0 0 0 0,5 0,8
ELS: S es Principal - Con Vx- 1 1 0 0,5 0 0 0,5 0,8
ELS: S es Principal - Con Vy+ 1 1 0 0 0,5 0 0,5 0,8
ELS: S es Principal - Con Vy- 1 1 0 0 0 0,5 0,5 0,8
ELS: Vx+ es Principal 1 0,7 1 0 0 0 0,5 0,8
ELS: Vx- es Principal 1 0,7 0 1 0 0 0,5 0,8
ELS: Vy+ es Principal 1 0,7 0 0 1 0 0,5 0,8
ELS: Vy- es Principal 1 0,7 0 0 0 1 0,5 0,8
ELS: N es Principal - Con Vx+ 1 0,7 0,5 0 0 0 1 0,8
ELS: N es Principal - Con Vx- 1 0,7 0 0,5 0 0 1 0,8
ELS: N es Principal - Con Vy+ 1 0,7 0 0 0,5 0 1 0,8
ELS: N es Principal - Con Vy- 1 0,7 0 0 0 0,5 1 0,8
ELS: PG+ es Principal - Con Vx+ 1 0,7 0,5 0 0 0 0,5 1
ELS: PG+ es Principal - Con Vx- 1 0,7 0 0,5 0 0 0,5 1
ELS: PG+ es Principal - Con Vy+ 1 0,7 0 0 0,5 0 0,5 1
ELS: PG+ es Principal - Con Vy- 1 0,7 0 0 0 0,5 0,5 1
ELS: S es Principal - Con Vx+ 1 0,5 0,2 0 0 0 0,2 0,6
ELS: S es Principal - Con Vx- 1 0,5 0 0,2 0 0 0,2 0,6
ELS: S es Principal - Con Vy+ 1 0,5 0 0 0,2 0 0,2 0,6
ELS: S es Principal - Con Vy- 1 0,5 0 0 0 0,2 0,2 0,6
ELS: Vx+ es Principal 1 0,3 0,2 0 0 0 0,2 0,6
ELS: Vx- es Principal 1 0,3 0 0,2 0 0 0,2 0,6
ELS: Vy+ es Principal 1 0,3 0 0 0,2 0 0,2 0,6
ELS: Vy- es Principal 1 0,3 0 0 0 0,2 0,2 0,6
ELS: N es Principal - Con Vx+ 1 0,3 0,2 0 0 0 0,2 0,6
ELS: N es Principal - Con Vx- 1 0,3 0 0,2 0 0 0,2 0,6
ELS: N es Principal - Con Vy+ 1 0,3 0 0 0,2 0 0,2 0,6
ELS: N es Principal - Con Vy- 1 0,3 0 0 0 0,2 0,2 0,6
ELS: PG+ es Principal - Con Vx+ 1 0,3 0,2 0 0 0 0,2 0,7
ELS: PG+ es Principal - Con Vx- 1 0,3 0 0,2 0 0 0,2 0,7
ELS: PG+ es Principal - Con Vy+ 1 0,3 0 0 0,2 0 0,2 0,7
ELS: PG+ es Principal - Con Vy- 1 0,3 0 0 0 0,2 0,2 0,7
ELS: Cuasi-Permanente 1 0,3 0 0 0 0 0 0,6
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5 RESULTADOS

5.1 PORTICO ALMACEN + CUBIERTA EDIFICIO TURBINA

Una vez realizado el calculo de las hipétesis simples y efectuada la combinacion de las mismas de
acuerdo con la tabla de coeficientes de acuerdo con el CE, las tensiones maximas y minima
resultantes son:

Tensiones maximas en ULS:

Ansys

2021 R2

Min &

0 4.5e+03 e +03 (mm)
I .

2,25e+03 6,75e+03

Omax: 170.32 MPa < fy 2*0OK
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Tensiones minimas en ULS:

0 4,5e +03 e +03 {mm)
I a0

2,25e+03 6,75e+03

Omin: 191.39 MPa < fy 20K
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Reacciones en placas de unién pilares-vigas de cubierta:

AXIL: 5,30 KN

Ansys

2021 R2

0 2e+03 4e+03 (mm)
I T

1e+03 3e+03
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FLECTOR: 0.37 KN-M

1e+03

2e+03

Je+03

de+03 (mm)

Ansys

2021 R2
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CORTANTE: 127 KN EM COMBINACION 24

Ansys

2021 R2

0 2e+03 de+03 (mm)
— ]

1e+03 3e+03

Reacciones en ménsula anclada al Edificio de Turbina:

MOMENTO: 22.1 KN-M CORTANTE: 117 KN

Ansys

2021 R2

Ansys

2021 R2

.
KQJ
000 200,00 400,00 (riem)

100,00 300,00
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Reacciones en ELU en la base del Pilar 1 (anclado a zapata):
FX FY FZ MX MY MZ
Comb.
[kN] [kN] [kN] [KN-m] [KN-m] [KN-m]
01 78,81 0,94 -375,63 -3,92 275,31 0,27
02 15,57 0,94 -378,28 -3,92 117,69 0,27
03 54,37 -12,82 -376,63 32,45 213,49 0,27
04 54,37 -12,82 -376,63 32,45 213,49 0,27
05 75,04 0,94 -355,84 -3,92 259,80 0,27
06 11,80 0,94 -358,49 -3,92 102,17 0,27
07 50,60 -12,82 -356,84 32,45 197,97 0,27
08 50,60 -12,82 -356,84 32,45 197,97 0,27
09 69,32 1,87 -490,01 -7,84 225,07 0,53
10 6,08 1,87 -492,66 -7,84 67,44 0,53
11 44,89 -11,88 -491,01 28,53 163,25 0,53
12 44,89 -11,88 -491,01 28,53 163,25 0,53
13 65,55 1,87 -470,23 -7,84 209,55 0,53
14 2,31 1,87 -472,88 -7,84 51,93 0,53
15 41,12 -11,88 -471,23 28,53 147,73 0,53
ELU 16 41,12 -11,88 -471,23 28,53 147,73 0,53
17 62,49 0,94 -313,75 -3,92 208,48 0,27
18 -0,75 0,94 -316,40 -3,92 50,85 0,27
19 38,06 -12,82 -314,75 32,45 146,65 0,27
20 38,06 -12,82 -314,75 32,45 146,65 0,27
21 58,72 0,94 -293,96 -3,92 192,96 0,27
22 -4,52 0,94 -296,61 -3,92 35,33 0,27
23 34,29 -12,82 -294,96 32,45 131,14 0,27
24 34,29 -12,82 -294,96 32,45 131,14 0,27
25 86,86 0,94 -312,70 -3,92 269,66 0,27
26 83,09 0,94 -292,91 -3,92 254,14 0,27
27 -39,62 0,94 -317,99 -3,92 -45,59 0,27
28 -43,39 0,94 -298,21 -3,92 -61,11 0,27
29 37,99 -26,58 -314,69 68,83 146,02 0,26
30 34,22 -26,58 -294,91 68,83 130,50 0,27
31 37,99 -26,58 -314,69 68,83 146,02 0,26
32 34,22 -26,58 -294,91 68,83 130,50 0,27




UTE Ingenieria de desmantelamiento S8 M2 de Garofia 2024

@Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

ANEXO 2

Documento N°: 062-UWII-E-C-011
Reacciones en ELS en la base del Pilar 1 (anclado a zapata):
FX FY Fz MX MY MZ
Comb.
[kN] [kN] [kN] [KN-m] [KN-m] [KN-m]
33 3,34 1,00 -287,11 -4,18 45,22 0,28
34 45,50 1,00 -285,35 -4,18 150,31 0,28
35 29,21 -8,17 -286,01 20,07 109,09 0,28
36 29,21 -8,17 -286,01 20,07 109,09 0,28
37 -22,58 1,00 -288,18 -4,18 -19,07 0,28
38 61,74 1,00 -284,65 -4,18 191,10 0,28
39 29,16 -17,34 -285,98 44,32 108,67 0,28
40 29,16 -17,34 -285,98 44,32 108,67 0,28
41 14,22 1,00 -328,37 -4,18 89,78 0,28
42 56,38 1,00 -326,60 -4,18 194,87 0,28
43 40,09 -8,17 -327,26 20,07 153,65 0,28
44 40,09 -8,17 -327,26 20,07 153,65 0,28
45 5,13 1,25 -334,09 -5,23 49,40 0,36
46 47,29 1,25 -332,33 -5,23 154,48 0,36
47 31,00 -7,92 -332,99 19,02 113,27 0,36
48 31,00 -7,92 -332,99 19,02 113,27 0,36
ELS 49 10,39 0,75 -214,60 -3,14 51,26 0,21
50 27,25 0,75 -213,89 -3,14 93,30 0,21
51 20,74 -2,92 -214,16 6,56 76,81 0,21
52 20,74 -2,92 -214,16 6,56 76,81 0,21
53 10,36 0,75 -214,58 -3,14 50,98 0,21
54 27,22 0,75 -213,87 -3,14 93,02 0,21
55 20,71 -2,92 -214,14 6,56 76,53 0,21
56 20,71 -2,92 -214,14 6,56 76,53 0,21
57 10,36 0,75 -214,58 -3,14 50,98 0,21
58 27,22 0,75 -213,87 -3,14 93,02 0,21
59 20,71 -2,92 -214,14 6,56 76,53 0,21
60 20,71 -2,92 -214,14 6,56 76,53 0,21
61 11,28 0,87 -238,09 -3,66 53,28 0,25
62 28,14 0,87 -237,38 -3,66 95,31 0,25
63 21,63 -2,79 -237,65 6,04 78,83 0,25
64 21,63 -2,79 -237,65 6,04 78,83 0,25
65 16,34 0,75 -197,62 -3,14 58,54 0,21
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Reacciones en ELU en la base del pilar 2 (anclado a muro):
FX FY Fz MX MY MZ
Comb.
[KN] [KN] [KN] [KN-m] [KN-m] [KN-m]
01 -71,60 1,22 -286,39 -5,64 36,93 0,01
02 -30,56 1,22 -293,72 -5,64 -19,69 0,01
03 -54,56 -16,13 -290,01 46,92 10,68 -0,12
04 -54,56 -16,13 -290,01 46,92 10,68 -0,12
05 -66,72 1,22 -262,42 -5,64 35,27 0,01
06 -25,67 1,22 -269,74 -5,64 -21,35 0,01
07 -49,68 -16,13 -266,04 46,92 9,03 -0,12
08 -49,68 -16,13 -266,04 46,92 9,03 -0,12
09 -40,69 2,44 -192,48 -11,29 17,73 0,02
10 0,35 2,44 -199,80 -11,29 -38,89 0,02
11 -23,65 -14,91 -196,10 41,28 -8,52 -0,11
12 -23,65 -14,91 -196,10 41,28 -8,52 -0,11
13 -35,81 2,44 -168,51 -11,29 16,07 0,02
14 5,23 2,44 -175,83 -11,29 -40,54 0,02
15 -18,77 -14,91 -172,12 41,28 -10,17 -0,11
ELU 16 -18,77 -14,91 -172,12 41,28 -10,17 -0,11
17 -51,70 1,22 -193,70 -5,64 30,58 0,01
18 -10,66 1,22 -201,02 -5,64 -26,04 0,01
19 -34,66 -16,13 -197,31 46,92 4,34 -0,12
20 -34,66 -16,13 -197,31 46,92 4,34 -0,12
21 -46,82 1,22 -169,72 -5,64 28,93 0,01
22 -5,77 1,22 -177,05 -5,64 -27,69 0,01
23 -29,78 -16,13 -173,34 46,92 2,68 -0,12
24 -29,78 -16,13 -173,34 46,92 2,68 -0,12
25 -67,43 1,22 -187,58 -5,64 56,00 0,01
26 -62,55 1,22 -163,61 -5,64 54,35 0,01
27 14,65 1,22 -202,23 -5,64 -57,23 0,01
28 19,54 1,22 -178,25 -5,64 -58,89 0,01
29 -33,36 -33,47 -194,81 66,33 3,51 -0,25
30 -28,47 -33,47 -170,83 66,33 1,86 -0,25
31 -33,36 -33,47 -194,81 66,33 3,51 -0,25
32 -28,47 -33,47 -170,83 66,33 1,86 -0,25
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Reacciones en ELS en la base del Pilar 2 (anclado a muro):
FX FY FzZ MX MY MZ
Comb.
[KN] [KN] [KN] [KN-m] [KN-m] [KN-m]
33 -4,62 1,30 -141,38 -6,02 -21,69 0,01
34 -31,98 1,30 -136,50 -6,02 16,05 0,01
35 -20,62 -10,26 -138,91 29,03 -1,44 -0,07
36 -20,62 -10,26 -138,91 29,03 -1,44 -0,07
37 12,26 1,30 -142,18 -6,02 -42,49 0,01
38 -42,47 1,30 -132,42 -6,02 33,00 0,01
39 -19,75 -21,83 -137,24 48,17 -1,99 -0,16
40 -19,75 -21,83 -137,24 48,17 -1,99 -0,16
41 -17,88 1,30 -203,18 -6,02 -17,46 0,01
42 -45,25 1,30 -198,29 -6,02 20,28 0,01
43 -33,89 -10,26 -200,70 29,03 2,79 -0,07
44 -33,89 -10,26 -200,70 29,03 2,79 -0,07
45 -1,16 1,63 -140,05 -7,52 -25,45 0,01
46 -28,53 1,63 -135,17 -7,52 12,29 0,02
47 -17,17 -9,94 -137,58 27,52 -5,21 -0,07
48 -17,17 -9,94 -137,58 27,52 -5,21 -0,07
ELS 49 -6,89 0,98 -98,69 -4,51 -10,14 0,01
50 -17,83 0,98 -96,73 -4,51 4,95 0,01
51 -13,29 -3,65 -97,70 9,50 -2,04 -0,03
52 -13,29 -3,65 -97,70 9,50 -2,04 -0,03
53 -6,31 0,98 -97,57 -4,51 -10,52 0,01
54 -17,25 0,98 -95,62 -4,51 4,58 0,01
55 -12,71 -3,65 -96,58 9,50 -2,42 -0,03
56 -12,71 -3,65 -96,58 9,50 -2,42 -0,03
57 -6,31 0,98 -97,57 -4,51 -10,52 0,01
58 -17,25 0,98 -95,62 -4,51 4,58 0,01
59 -12,71 -3,65 -96,58 9,50 -2,42 -0,03
60 -12,71 -3,65 -96,58 9,50 -2,42 -0,03
61 -5,01 1,14 -97,75 -5,27 -12,12 0,01
62 -15,96 1,14 -95,79 -5,27 2,98 0,01
63 -11,42 -3,49 -96,76 8,75 -4,02 -0,02
64 -11,42 -3,49 -96,76 8,75 -4,02 -0,02
65 -7,06 0,98 -71,20 -4,51 -4,33 0,01
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5.2 CUBIERTA EXTERIOR

Tensiones maximas en ULS:

Ansys
2021 R2

[ 45e+03 9 +03 (mm)

Omax: 128 MPa < fy 0K

Tensiones minimas en ULS:

[ 45e+03 9 +03 (mm)

2,250 +03 6,75¢+03

Pagina 32 de 131
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Reacciones ULS pilares cubierta exterior:

Pilar Axil [KN] 'V['Em;‘;o
F5 55,49 111
F6 50,6 111
G5 44,66 104
G6 74,77 16,6
H5 94,95 32,2
H6 55,02 16,5

Reacciones ELS pilares cubierta exterior:

Pilar Axil [kN] M[l‘:mer:‘]}o
F5 41,10 0,82
F6 37,48 0,82
G5 33,08 77,04
G6 55,39 12,30
H5 70,33 23,85
H6 40,76 12,22

@Westinghuuse IDOM = <} INGECID
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5.3 CALCULO ESTABILIDAD DE PILARES

5.3.1 PILARES ALMACEN

En este apartado se presenta la verificacion de la capacidad estructural de un pilar
HEA450 perteneciente al Almacen de RBBA bajo cargas combinadas de compresién y
flexion, conforme a la normativa UNE-EN 1993-1-1 (Eurocédigo 3).

1. Datos del Pilar y Cargas

« Perfil: HEA450

- Material: Acero 5275 (f, = 275 MPa)

- Médulo de Elasticidad (E): 210 GPa = 21000 kN /cm?

. Médulo de Cizalladura (G): 80.77 GPa = 8077 kN /cm”

« Alturadel Pilar (L): 11.20 m

. Carga Axial de Célculo (Ng,): 493 kN

« Momento de Calculo en la Base (M, 4): 275 kN - m (alrededor del eje fuerte ‘y-
Y)

2. Propiedades Geométricas del Perfil HEA450

Las propiedades geométricas del perfil HEA450 son las siguientes:

« Altura(h): 440 mm = 44.0 cm

« Anchuradel ala (by): 300 mm = 30.0 cm

« Espesordel alma(t,,): 9.0 mm = 0.9 cm

- Espesordelala(t;):: 18.0 mm = 1.8 cm

« Radio de acuerdo (7): 27 mm = 2.7 cmm

« Area(A): 146.1 cm?

« Momento de Inercia Fuerte (,): 56830 cm?
. Momento de Inercia Débil (1,): 12510 cm*
- Médulo Resistente Plastico Fuerte (W, ,): 2932 cm?®
. Constante de Torsién (I7): 153.2 cm?

. Constante de Alabeo (,,): 469000 cm®

3. Condiciones de Apoyo y Longitudes de Pandeo

« Base: Empotrada (restriccion a traslaciones y giros).

3 INGECID
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« Parte Superior: Articulada (restriccion a traslaciones, permite giros), sin
desplazamiento horizontal global (estructura arriostrada lateralmente).

- Arriostramientos Laterales: Cada 2.5 m (asumidos para el eje débil ‘z-z'y LTB).
Calculo del Factor de Longitud de Pandeo (k)

Para una columna empotrada en un extremo y articulada en el otro, y sin traslacion lateral

(arriostrada), el factor de longitud de pandeo ideal es k = 0.7.
Longitudes de Pandeo Efectivas (L., ):

- Pandeo en el plano y-y (eje fuerte):
Lyy=kxL=07x11.20m="7.84m

« Pandeo en el plano z-z (eje débil):
Le.=2.5m
(La longitud de pandeo esta limitada por la distancia entre los arriostramientos
intermedios que impiden el desplazamiento lateral en este plano.)

. Pandeo Lateral-Torsional (LTB):
LLT =2.5m
(La longitud no arriostrada para LTB se asume igual que la longitud de pandeo en el
eje débil, ya que los arriostramientos intermedios también impiden este modo de
fallo.)

4. Clasificacion de la Seccion (UNE-EN 1993-1-1, Tabla 5.2)

« Factor de esbeltez del material (¢):
€ =+/235/f, = 1/235/275 = 0.924

« Alas (elementos comprimidos en voladizo):
Anchura libre del ala (Calq): (b — tw —27)/2 = (300 — 9 — 2 x 27)/2 =
118.5 mm
Relacion de esbeltez: ¢4, /tf = 118.5 mm/18 mm = 6.58
Limite Clase 1: ¢z14/ty < 9¢ = 9 x 0.924 = 8.316
Como 6.58 < 8.316 — Clase 1

« Alma (elementos comprimidos):
Altura libre del alma (hy,): h — 2tf — 2r = 440 — 2 x 18 — 2 x 27 = 350 mm
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Relacion de esbeltez: hy, /t,, = 350 mm/9 mm = 38.89
Limite Clase 1 (flexion): hy, /t, < 72e = 72 x 0.924 = 66.528
Como 38.89 < 66.528 — Clase 1

Conclusion: La seccion HEA450 de acero S275 es una seccion CLASE 1. Esto permite el

uso de los médulos plasticos (W) para los célculos de resistencia.

5. Comprobacion de Resistencia de la Seccion (UNE-EN 1993-1-1, Seccién
6.2)

- Resistencia a Compresién Plastica (N, pq):
Neri = A X fy/vmo
N, pq = 146.1 cm? x 27.5 kN/cm®/1.0 = 4017.75 kN

(Donde yar0 = 1.0 es el coeficiente de seguridad para resistencia de la seccién).

« Resistencia a Momento Plastico (M. rg):

Mc,Rd = Wpl,y X fy/')’l\lO
M, pq = 2932 cm® x 27.5 kN/cm”/1.0 = 80630 kNcm = 806.3 kNm

« Criterio de Interaccion N-M (EC3 6.2.9.1):

N M,
Ed + y,Ed

<1.0
N ra ¢,Rd

El calculo es: skl 4 2IBERm. — (1227 + 0.3411 = 0.4638 < 1.0

Resultado: CUMPLE

6. Comprobacion de Pandeo (UNE-EN 1993-1-1, Seccién 6.3.1)

« Carga Critica de Pandeo de Euler (N..):

2
Bl
Ny = ——
cr Lgr
o Ny, = DHU0Kom SIS0’ — 1996.39 kN
o Ny, = m”x21000 kN/cm”®x 12510 cm® __ 4170.48 kN

(250 cm)?

« Esbeltez No-dimensional (5\):

3 INGECID
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Y _  /4017.75kN __
° )‘y — V 1996.39kN — 1.418
Y _ . /4017.75kN __
o )\z - 117048 kKN — 0.981
« Curvas de Pandeo (EC3 Tabla 6.2):

o Ejey-y: Curva‘a’ (ay = 0.21)
o Eje z-z: Curva ‘b’ (o, = 0.34)

« Factor de Reduccién por Pandeo ():

donde @ =0.5[1+ a(X—0.2) + X’]

1
eV on

o Xy = 0.407
o x, = 0.609

« Resistencia de Disefio a Pandeo por Compresién (IV, r.):

Nora = XAfy /71

(Donde a1 = 1.0 es el coeficiente de seguridad para resistencia al pandeo.)

o Nb,Rd,y = 0.407 x 4017.75 kN = 1636.42 kN
o Nypa- = 0.609 x 4017.75 kN = 2445.84 kN

. Comprobacién a Pandeo por Compresion Simple:
Ngq < Ny Rra

o 493 kN < 1636.42 kN (CUMPLE)
o 493 kN < 2445.84 kN (CUMPLE)

7. Comprobacion de Pandeo Lateral-Torsional (LTB) (UNE-EN 1993-1-1,
Seccion 6.3.2)

- Momento Elastico Critico de Pandeo Lateral-Torsional (M,.,.):
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n2EI, [I, L%;GI,

M, = C -
w 2, V1. " mEL

Con Lzr = 250 cmy C ~ 1.0 (factor para momento triangular):
M, = 763.08 kNm

« Esbeltez No-dimensional para LTB (:\ LT):
Repp — | Woiy fy
M.,

A 2932 cm?3x27.5 kN/cm?
Ay = \/763.08 KNmx100 cm/m 1.027

« Curva de Pandeo LTB (EC3 Tabla 6.5): Curva ‘@’ (a7 = 0.21)

« Factor de Reduccién para LTB (x .7):

1

XLT = =
Py + \V (P%T - )‘QLT

xrr = 0.646

donde @0 =0.5 [1 + OtLT(S\LT == 0.2) + ’_\%T]

« Resistencia de Diseiio a Pandeo Lateral-Torsional (1}, p.):

My ri = XLTWoiy fy/YM1

My g = 0.646 x 806.3 kNm = 510.0 kNm

« Comprobacion LTB:
Mgy < My pq
275 kNm < 510.0 kNm (CUMPLE)

8. Criterios de Interaccion para Pandeo (UNE-EN 1993-1-1, Seccién 6.3.3,
Método 1)

Se utilizan las ecuaciones de interaccion para flexion y compresion, considerando los

efectos de pandeo y las imperfecciones. Los factores de interaccién ky y k. se obtienen
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de la Tabla 6.7 del Eurocddigo 3.

« Factores de Interaccion (con Cmy ~ (.85 para caso arriostrado, momento en un

extremo, L., , = L):

o ky =1.162
o k, =~ 1.0 (Este factor es menos critico para el término M. ga, que es nulo en
este caso. Su valor exacto se deriva de férmulas similares a ky, pero para el

eje z-zy el momento M, g4.)

« Ecuacion 6.54 (para el plano y-y y LTB):

NEgq Lk My Eq
XyNe,ra  ° XirMerd

<1.0

El célculo es: T3 KL 41,162 x 2BEIm — 0.3013 + 0.6265 =

0.9278 < 1.0
Resultado: CUMPLE

« Ecuacion 6.55 (para el plano z-2):

N, M,
Bd_ | Ed

3 <1.0
X:Ne,rd XL Me ra

(Dado que M, gq = 0, este criterio se reduce a la comprobacién de pandeo por
compresion simple en el eje débil.)
493kN
244584 kN — 0.2016 < 1.0
Resultado: CUMPLE

9. Conclusion Final

El pilar HEA450 de 11.20 m de altura, con las condiciones de apoyo y arriostramiento
especificadas (base empotrada, parte superior articulada sin desplazamiento global, y
arriostramientos laterales cada 2.5 m), CUMPLE satisfactoriamente con todos los
requisitos de resistencia y estabilidad del Eurocédigo 3 para las cargas aplicadas (Ngg =

493 kNy M, pg = 275 kN - m).

El factor de utilizacion maximo obtenido en las comprobaciones de interacciéon

combinada es de 0.9278, lo que indica que el disefo es eficiente y cumple holgadamente
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5.3.2 PILARES CUBIERTA EXTERIOR

En este puntopresenta la verificacion de la capacidad estructural de un pilar IPE 360,
situado en la cubierta exterior, bajo cargas combinadas de compresién y flexion,
conforme a la normativa UNE-EN 1993-1-1 (Eurocédigo 3). Los esfuerzos considerados,
de forma conservadora se han asignado de forma que sean simultanes el momento

maximo y al axil maximo de todos los pilares de la cubierta exterior.

1. Datos del Pilar y Cargas

- Perfil: IPE 360

« Material: Acero 5275 (f, = 275 MPa)

. Médulo de Elasticidad (E): 210 GPa = 21000 kN /cm®

« Médulo de Cizalladura (G): 80.77 GPa = 8077 kN/ cm?

« Alturadel Pilar (L): 5.5 m

« Carga Axial de Calculo (Ng4): 95 kN

« Momento de Cilculo en la Base (), 4): 104 kN - m (alrededor del eje fuerte ‘y-
Y)

2. Propiedades Geométricas del Perfil IPE 360

Las propiedades geométricas del perfil IPE 360 son las siguientes:

« Altura (h): 360 mm = 36.0 cm

« Anchuradelala (by): 170 mm = 17.0 cm

. Espesordel alma(t,): 8.0 mm = 0.8 cm

- Espesordelala(tf): 11.5 mm = 1.15 cm

« Radio de acuerdo (7): 21 mm = 2.1 cm

. Area(A): 69.1 cm?

« Momento de Inercia Fuerte (1,): 16260 cm?
« Momento de Inercia Débil (1,): 1177 cm?

« Médulo Resistente Plastico Fuerte (W), ): 1202 cm?
. Constante de Torsién (I7): 43.9 cm?*

. Constante de Alabeo (I,,): 202000 cm®

3. Condiciones de Apoyo y Longitudes de Pandeo

3 INGECID
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« Base: Empotrada (restriccion a traslaciones y giros).

- Parte Superior: Articulada (restriccién a traslaciones, permite giros), sin
desplazamiento horizontal global (estructura arriostrada lateralmente).

« Arriostramientos Laterales: Cada 5.5 m (Longitud total de la columna, asumiendo
arriostramiento solo en los extremos o sin arriostramientos intermedios para el eje
débil ‘z-Z’' y LTB).

Calculo del Factor de Longitud de Pandeo (k)

Para una columna empotrada en un extremo y articulada en el otro, y sin traslacién lateral

(arriostrada), el factor de longitud de pandeo ideal es k = 0.7.
Longitudes de Pandeo Efectivas (L., ):

- Pandeo en el plano y-y (eje fuerte):
Lyy=kxL=07x55m=3.85m

. Pandeo en el plano z-z (eje débil):
Le . =5.5m
(La longitud de pandeo esta limitada por la distancia entre los arriostramientos
intermedios que impiden el desplazamiento lateral en este plano. En este caso, se
asume que no hay arriostramientos intermedios en la longitud de 5.5 m, por lo

tanto, la longitud de pandeo para el eje débil es la longitud total del pilar).

« Pandeo Lateral-Torsional (LTB):
Lir =5.5m
(La longitud no arriostrada para LTB se asume igual que la longitud de pandeo en el
eje débil, ya que los arriostramientos intermedios también impiden este modo de
fallo. En este caso, se asume que no hay arriostramientos intermedios en la longitud
de 5.5 m).

4. Clasificacion de la Seccion (UNE-EN 1993-1-1, Tabla 5.2)

« Factor de esbeltez del material (¢):

€= /235/f, = 1/235/275 = 0.924

« Alas (elementos comprimidos en voladizo):
Anchura libre del ala (cz0): (bf — ty — 27)/2 = (170 —8 — 2 x 21)/2 =
60 mm
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Relacién de esbeltez: cala/tf =60 mm/11.5 mm = 5.22
Limite Clase 1: a1 /tf < 9€ = 9 x 0.924 = 8.316
Como 5.22 < 8.316 — Clase 1

« Alma (elementos comprimidos):
Altura libre del alma (hy): h — 2tf — 2r = 360 — 2 x 11.5 — 2 x 21 =
295 mm
Relacion de esbeltez: hy /tw = 295 mm/8 mm = 36.88
Limite Clase 1 (flexion): by, /t, < 72e = 72 x 0.924 = 66.528
Como 36.88 < 66.528 — Clase 1

Conclusion: La seccion IPE 360 de acero S275 es una seccién CLASE 1. Esto permite el

uso de los médulos plasticos (Wpl) para los célculos de resistencia.

5. Comprobacion de Resistencia de la Seccion (UNE-EN 1993-1-1, Seccién
6.2)

« Resistencia a Compresién Plastica (IV, gq):
Neri = A X fy/vmo
N;.rqa = 69.1 cm? x 27.5 kN/cmz/l.O = 1900.25 kN

(Donde yar0 = 1.0 es el coeficiente de seguridad para resistencia de la seccion).

« Resistencia a Momento Plastico (M. rq):

M ra = Wiy X fy/ Ym0
M, gg = 1202 cm?® x 27.5 kN/cm®/1.0 = 33055 kNem = 330.55 kNm

« Criterio de Interaccion N-M (EC3 6.2.9.1):

N M,
Ed £ y,Ed < 1.0
Nc,Rd Mc,Rd

5 . _95kN 104 kN-m __ —
El calculo es: 1505551 + 33055 kN — 0-0900 + 0.3146 = 0.3646 < 1.0

Resultado: CUMPLE

6. Comprobacion de Pandeo (UNE-EN 1993-1-1, Seccion 6.3.1)

« Carga Critica de Pandeo de Euler (N,,):
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m2EI

N =
73

72 % 21000 kN /cm? x 16260 cm”
o Nepy = (385Ccm)2 = = 2284.14 kN

2 2 4
N _ 7w x21000 kN/em”x1177 ecm®
Q cryz — (550 cm)? = 811.83 kN

« Esbeltez No-dimensional (5\):

s [Af,
A— N_CT

3 / 1900.25 kN
° )‘y — \/ 2284.14kN — 0.913
o A, =4/ BWSKE — 1.530

« Curvas de Pandeo (EC3 Tabla 6.2):

o Perfil IPE 360 es una seccién laminada (h/b = 360/170 = 2.12 > 1.2).
o Ejey-y: Curva‘a’ (ay = 0.21)
o Eje z-z: Curva ‘b’ (o, = 0.34)

« Factor de Reduccién por Pandeo ():

donde & =0.5[1+ a(X—0.2)+ \?]

1
X= — F/—7—7—
i fog] PR < R

o xy = 0.702
o Xz = 0.334

- Resistencia de Diseiio a Pandeo por Compresion (Nb’ Rd):

Ny.ri = XAfy/7m1

(Donde ypr1 = 1.0 es el coeficiente de seguridad para resistencia al pandeo.)

o Nyray = 0.702 x 1900.25 kN = 1333.98 kN
o Nyra- = 0.334 x 1900.25 kN = 634.68 kN

« Comprobacion a Pandeo por Compresion Simple:
Ngq < Ny pa

o 95 kN < 1333.98 kN (CUMPLE)
o 95 kN < 634.68 kN (CUMPLE)
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7. Comprobacion de Pandeo Lateral-Torsional (LTB) (UNE-EN 1993-1-1,
Seccion 6.3.2)

« Momento Elastico Critico de Pandeo Lateral-Torsional (M/,.,.):

»*EL, |1, , Li;GL
Ma=Cz =\ 7, T 2EL

Con L7 = 550 cmy Cy & 1.0 (asumiendo momento constante o aproximando

para momento en un extremo):

M,, = 200.78 kNm

« Esbeltez No-dimensional para LTB (A LT):
S\LT _ /Wpl,yfy
MCT

I /1202 cm®x27.5kN/cm® __
ALy = \/200.78 KNmx100 cm/m 1.283

« Curva de Pandeo LTB (EC3 Tabla 6.5): Para perfiles laminados en caliente IPE, se
utiliza la Curva ‘b’ (a7 = 0.34).

« Factor de Reduccién para LTB (x 1.7):

1

XIT — =
Pz + V q)%:r - )‘%T

XLT — 0.443

donde ®;7r =0.5 [1 + aLT(j\LT — 0.2) —+ S‘%T]

+ Resistencia de Disefio a Pandeo Lateral-Torsional (M}, g.):

My ra = XLo Wiy fy/ 71

My rq = 0.443 x 330.55 kNm = 146.40 kNm

« Comprobacion LTB:
MEgq < Mpra
104 kNm < 146.40 kNm (CUMPLE)
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8. Criterios de Interaccion para Pandeo (UNE-EN 1993-1-1, Seccion 6.3.3,
Método 1)

Se utilizan las ecuaciones de interaccidn para flexion y compresion, considerando los
efectos de pandeo y las imperfecciones. Los factores de interaccion k'y y k., se obtienen
de la Tabla 6.7 del Eurocddigo 3.

« Factores de Interaccion (con Cmy =~ (.85 para caso arriostrado, momento en un
extremo):

o k, = 1.000

o k, =~ 1.0 (Este factor es menos critico para el término Mz,Ed, que es nulo en

este caso.)

« Ecuacion 6.54 (para el plano y-y y LTB):

Ngq Lk M, g4

<1.0
XyNera XrrMera

El calculo es: oo sr 4 1.0 x [ — 0.0712 + 0.7104 = 0.7816 <
1.0

Resultado: CUMPLE

« Ecuacion 6.55 (para el plano z-z):

N M,
Bd_ | JEd

<1.0
XeNera  XrrMera

(Dado que Mz,Ed = 0, este criterio se reduce a la comprobacion de pandeo por
compresion simple en el eje débil.)

95 kN
Resultado: CUMPLE

9. Conclusion Final

El pilar IPE 360 de 5.5 m de altura, con las condiciones de apoyo y arriostramiento

especificadas (base empotrada, parte superior articulada sin desplazamiento global, y

3 INGECID

ANEXO 2
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arriostramientos laterales cada 5.5 m), CUMPLE satisfactoriamente con todos los

requisitos de resistencia y estabilidad del Eurocédigo 3 para las cargas aplicadas (Ngg =
95 kNy M, pq = 104 kN - m).

El factor de utilizacion maximo obtenido en las comprobaciones de interacciéon
combinada es de 0.7816, lo que indica que el disefio es eficiente y cumple holgadamente
los limites normativos de seguridad.
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5.4 CALCULO DE ZAPATAS

5.4.1 METODOLOGIA DE CALCULO

El célculo de zapatas aisladas, conforme al CTE-DB-SE-C, garantiza su estabilidad y
capacidad para transmitir cargas al terreno de forma segura. El proceso se centra en la
verificacion de los siguientes Estados Limite Ultimos (ELU). Para ello se realizaran las

siguientes verificaciones:
a) Vuelco (Estado Limite de Estabilidad)

Evita la rotacion de la zapata debido a momentos flectores y excentricidades.

« Principio: El momento estabilizador debe ser igual o superior al momento
volcador.

« Formula:

Mestabitizador:rd 2= Myolcador, Ed

o Mestabitizador,rd: Calculado con cargas permanentes favorables (yg = 1.0

o Myoicador,Ed: Calculado con cargas permanentes desfavorables (yg =
1.35) y cargas variables (Yo = 1.50). La combinacién se realiza segun el
CTE-DB-SE.

« Criterio: La resultante de fuerzas verticales debe caer dentro del nucleo central de

la zapata.
b) Deslizamiento (Estado Limite de Estabilidad)

Impide el desplazamiento horizontal de la zapata sobre el terreno.

« Principio: La resistencia al deslizamiento debe ser igual o superior a la fuerza
horizontal actuante.
« Férmula:

R, > Hgy

tan d
R; = Ngq
~

a5 cu,kA/7Rc

Rv

o Hpy: Fuerza horizontal de disefio.
o INgg4: Carga vertical de disefio.
d: Angulo de rozamiento entre zapata y terreno.

[}

o €y Cohesion caracteristica en la interfaz zapata-terreno.

A: Area de la base de la zapata.

o

° YRu, YRe: Coeficientes de seguridad (CTE-DB-SE-C).
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« Criterio: Ry > Hpgy.
c) Carga de Hundimiento (Capacidad Portante del Terreno)

Asegura que la presion transmitida por la zapata no exceda la capacidad portante del
terreno, evitando su colapso.

« Principio: La presién maxima de disefio sobre el terreno debe ser igual o inferior a
la capacidad portante de disefo del terreno.
« Formulas:
o Presion maxima sobre el terreno de diseno:
Ngq | MyEgq

M, ga
Omaz,Ed = = .
FET AT T, W,

o Capacidad Portante Ultima de Disefio del Terreno:
La capacidad portante Gltima caracteristica del terreno (quﬁk) se determina
mediante la formula de Brinch Hansen. Esta férmula considera los
parametros geotécnicos (¢, ¢), las dimensiones de la cimentacion (ancho,
profundidad), y factores de forma, inclinacion de la carga, inclinacion de la
base, etc.
Posteriormente, este valor caracteristico se minora mediante el coeficiente

de seguridad del terreno (7y;) para obtener la capacidad portante de disefio (

qu,d)-

Qu,d = Qu,k/7t

= y;: Coeficiente de seguridad del terreno (CTE-DB-SE-C, Tabla 2.1).
» Criterio: 0,02, Ed < Qu,q4- En caso contrario, se debe aumentar el érea de la
zapata.

d) Capacidad Estructural de la Zapata (Disefio del Hormigén y Armaduras)

Verifica la resistencia interna del hormigén y las armaduras de la zapata.

5.4.2 RESULTADOS ZAPATAS 71,72 Y Z3

Se realiza un chequeo para cada combinacion de calculo. Los resultados de la combinacion
pésima, siguiendo la metodologia propuesta es la siguiente:
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Inputs Geométricos

a:= 2.5m b = 2.5m h:=1.15m

P ; ; —0.28
Punto de aplicacion de reacciones en cara superior de la G= m
zapata respecto el centro geometrico de la misma: 0.35

Inputs Geotécnicos

De acuerdo con Estudio Geotecnico de 1966 (Ref. 04.04.00) y Estudio Geotecnico de
Edificio SGBT (Ref. IE-00-073 Rev. 0),anexo al Almacen objeto de este proyecto,tenemaos
unsuelo arenoso-arcilloso de compacidad media, NSPT entre 10 y 25.

Segun CTE-DB-SE-C:

Cohesion (Tablas D.2 y D.3 para suelos medios y c=qu/2) = 25kPa
Angulo de rozamiento intemo (Figura D.1) & = 30deg

. kgf
Densidad del terreno (Tabla D.26) Ysojl = 1900 ——

i

Densidad del Yo = 2500 L
hormigon m3
Distancia vertical del terreno entre un lado y otro de la D= Om
zapata
Angulo de proximidad a talud: 3= Odeg
Coef. de mayoracion de acciones para momento de Yg = L5
calculo de la zapata
Factor de incremento de tension admisible para cargas excentricas k=125
Momento estabilizador adicional al vuelco AM, elco == OkN-m
Fuerza adicional estabilizadora al deslizamiento (Empuje pasivo) AF des] := OKN
Inputs armado zapata
Momento resistente ultimo de la seccion critica de la zapata Mp 4= 1203.44kN-m

para parrilla inferior ¢16¢/20 cm y parrilla superior ¢12c/20
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NOTA 1: E sentido positivo del eje Z apunta
hacia arriba, porlo que las cargas verticales
descendentes sobre lazapata tienen signo
negativo. El sentido de los ejes Xe 'Y yde los
momentos aplicados es el indicado enel
grafico.

NOTA 2 H pesopropio delazapata se
incomporad calculo automaticamente, no
debe serincluidoenlas matrices de carga.

NOTA 3: Las cargas se introducen en el punto
G, no teniendo que ser coincidente con O

(ceniro geometrico de la zapata), recalculando
automaticamente las cargas aplicadas en Oy
sus excentricidades para poder hacer uso del

Fuente Grafico: P. Jimenez Montoya "Hormigon Armado. Zapatas
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_ kef : _—
Tension maxima en fondo del cimiento: Omax = 21— Bl max A28/
cm~
Momento de calculo maximo: M, = 638.161-kN-m Ratioy 4 = 0.530
Estabilidad al vuelco Ratiog, .o = 0923
Estabilidad al deslizamiento Ratio 4. | = 0.363
Carga de hundimiento segun formula de Brinch Hansen Qund = 1277.7-kPa
Carga equivalente en el fondo del qp, = 145.82:kPa
cimiento
Ratio hundimiento Ratiop 4= 0.342
Ratio Total s s

Plano de tensiones del fondo de
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5.4.3 RESULTADOS ZAPATA Z4

Se realiza un chequeo para cada combinaciéon de calculo. Los resultados de la combinacién
pésima, siguiendo la metodologia propuesta es la siguiente:

Inputs Geométricos

a:=15m b= 1.5m h = 0.5m

L . . 0
Punto de aplicacion de reacciones en cara superior de la S,= m
zapata respecto el centro geometrico de la misma: 0

Inputs Geotécnicos

De acuerdo con Estudio Geotecnico de 1966 (Ref. 04.04.00)y Estudio Geotecnicode
Edificio SGBT (Ref. IE-00-073 Rev. 0),anexo al Almacen objeto de este proyecto, tenemos
unsuelo arenoso-arcilloso de compacidad media, NSPT entre 10y 25.

Segun CTE-DB-SE-C:

Cohesion (Tablas D.2 y D.3 para suelos medios y c=qu/2) S= 25kPa
Angulo de rozamiento intemo (Figura D.1) & = 30deg

: kgf
Densidad del terreno (Tabla D.26) Nogg =800 =

3

Densidad del Vo = 2500k;gf
hormigon s
Distancia vertical del terreno entre un lado y otro de la D:= 0m
zapata
Angulo de proximidad a talud: B := Odeg
Coef. de mayoracion de acciones para momento de Vg = L5
calculo de la zapata
Factor de incremento de tension admisible para cargas excentricas kn o= 125
Momento estabilizador adicional al vuelco AM alco = 0kN'm
Fuerza adicional estabilizadora al deslizamiento (Empuje pasivo) AF 4 = OkN

Inputs armado zapata

Momento resistente ultimo de la seccion critica de la zapata
para parrilla inferior ¢16c/20 cm y parrilla superior ¢12c/20

Mpg = 1203.44kN-m



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse ' IDOM <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 2
- 0,696 Rati =0.147
Tension maxima en fondo del cimiento: Omax = V90 2 AlOGmax = U
cm
Momento de calculo maximo: My = 37.338-kN-m Ratioy 4 = 0.031
Estabilidad al vuelco Ratio .1, = 0442
Estabilidad al deslizamiento Ratio 4. = 0.000
Carga de hundimiento segun formula de Brinch Hansen Qpund = 1242.91 -kPa
Carga equivalente en el fondo del qp, = 58.52-kPa
cimiento
Ratio hundimiento Ratiop 4 =0.141
Ratio Total RAf0g 1 — 042

Plano de tensiones del fondo de
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5.4.4 RESULTADOS ZAPATA Z5

Se realiza un chequeo para cada combinacion de calculo. Los resultados de la combinacién
pésima, siguiendo la metodologia propuesta es la siguiente:

Inputs Geométricos

a:=2m b:=2m h:=085m

s : : 0
Punto de aplicacion de reacciones en cara superior de la G= ( ) m
zapata respecto el centro geometrico de la misma: 0

Inputs Geotécnicos

De acuerdo con Estudio Geotecnico de 1966 (Ref. 04.04.00)y Estudio Geotecnicode
Edificio SGBT (Ref. IE-00-073 Rev. 0),anexo al Almacen objeto de este proyecto,tenemos
unsuelo arenoso-arciloso de compacidad media, NSPT entre 10y 25.

Segun CTE-DB-SE-C:

Cohesion (Tablas D.2 y D.3 para suelos medios y c=qu/2) Su= 25kPa
Angulo de rozamiento intemo (Figura D.1) ¢ = 30deg

< kgf
Densidad del terreno (Tabla D.26) Ysoil == 1900—

o3

Densidad del Yo = 2500 ket
hormigon -
Distancia vertical del terreno entre un lado y otro de la D= 0m
zapata
Angulo de proximidad a talud: 3= Odeg
Coef. de mayoracion de acciones para momento de Vg =15
calculo de la zapata
Factor de incremento de tension admisible para cargas excentricas kng = 125
Momento estabilizador adicional al vuelco AMy elco = SOKN-m
Fuerza adicional estabilizadora al deslizamiento (Empuje pasivo) AF 4. = 0kN
Inputs armado zapata
Momento resistente ultimo de la seccion critica de la zapata Mp 4 = 1203.44kN-m

para parrilla inferior ¢16c/20 cm y parrilla superior ¢12c/20
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_ 1.175.XEf Rati = 0227

Tension maxima en fondo del cimiento: Tmax = 10T A0gmax = -
cm

Momento de calculo maximo: M, = 116.38-kN-m Ratioy 4 = 0.097
Estabilidad al vuelco Ratio 1., = 0-896
Estabilidad al deslizamiento Ratio 4. ] = 0.000
Carga de hundimiento segun formula de Brinch Hansen Qpund = 1218.6-kPa
Carga equivalente en el fondo del qp, = 86-kPa
cimiento
Ratio hundimiento Ratiop . q=0212
Ratio Total Al 940

Plano de tensiones del fondo de
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5.4.5 RESULTADOS ZAPATA Z6

Se realiza un chequeo para cada combinacion de calculo. Los resultados de la combinacién
pésima, siguiendo la metodologia propuesta es la siguiente:

Inputs Geométricos

a=1.7m b= 1.7m h:= 0.5m

. . . -0.3
Punto de aplicacion de reacciones en cara superior de la G= m
zapata respecto el centro geometrico de la misma: 0.1

Inputs Geotécnicos

De acuerdo con Estudio Geotecnico de 1966 (Ref. 04.04.00)y Estudio Geotecnicode
Edificio SGBT (Ref. IE-00-07 3 Rev. 0),anexo al Almacen objeto de este proyecto,tenemaos
unsuelo arenoso-arcilloso de compacidad media, NSPT entre 10y 25.

Segun CTE-DB-SE-C:

Cohesion (Tablas D.2 y D.3 para suelos medios y c=qu/2) 8= 25kPa
Angulo de rozamiento interno (Figura D.1) & = 30deg

3 kgf
Densidad del terreno (Tabla D.26) A= 1900===

o3

Densidad del Ve = 2500 Al
hormigon 3
Distancia vertical del terreno entre un lado y otro de la D= Om
zapata
Angulo de proximidad a talud: 3= Odeg
Coef. de mayoracion de acciones para momento de Vg = L5
calculo de la zapata
Factor de incremento de tension admisible para cargas excentricas kno = 1.25
Momento estabilizador adicional al vuelco AM elco -= 0kN'm
Fuerza adicional estabilizadora al deslizamiento (Empuje pasivo) AF 4. = OkN

Inputs armado zapata

Momento resistente ultimo de la seccion critica de la zapata
para parrilla inferior ¢ 16c/20 cm y parrilla superior ¢12c/20

Mpg = 1203.44kN-m
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_ 0545280 Rati —0.09

Tension maxima en fondo del cimiento: Omax = V24> alOGmax = V-
cm~

Momento de calculo maximo: M, = 66.984- kKN-m RatioM 4= 0.056
Estabilidad al vuelco Ratiovuelco =0431
Estabilidad al deslizamiento Ratiodesl =0.000
Carga de hundimiento segun formula de Brinch Hansen Qhund = 1378.53-kPa
Carga equivalente en el fondo del qp, = 42.55-kPa
cimiento
Ratio hundimiento Ratiohund =0.093
Ratio Total Ratiog ., = 0.431

Plano de tensiones del fondo de




UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse ' IDOM @ <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 2

5.5 CALCULO DE UNION ATORNILLADA PILAR-VIGA

El presente punto justifica la resistencia de una unién atornillada viga-viga (o viga-columna con platina de
extremo) sometida a esfuerzos axil y cortante, despreciando el efecto del momento flector debido a su bajo
valor. El calculo se realiza de acuerdo con las especificaciones del Eurocédigo 3 (EN 1993-1-8: Disefio de
uniones) y el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE DB-SE A: Seguridad Estructural - Acero).

1. DATOS DE LA UNION
« Viga (perfil y material): HEA450

o Altura (h): 440 mm
o Ancho de patin (bs): 300 mm
o Espesor del alma (t,,): 8.5 mm
o Espesor del patin (£f): 17.5 mm
o Material: Acero S275
« Limite elastico (f,): 275 N /mm?
« Resistencia tltima a traccion (f,): 410 N /mm?

« Platina de Extremo:

o Espesor (£p): 20 mm
o Dimensiones: Ancho = 400 mm, Alto = 640 mm
o Material: Acero S275

« Tornillos: M20 Grado 8.8

o Didmetro nominal (d): 20 mm
o Area resistente a traccion (A,): 245 mm?
o Resistencia Ultima a traccion (fy): 800 N/mm2

o Diametro del agujero (dp): 22 mm (parad = 20 mm, dy = d + 2 mm)

« Disposicion de los Tornillos: 8 tornillos en total, dispuestos en 2 columnas verticales de 4 tornillos cada

una.

o

Distancia a bordes verticales (e1): 50 mm

o

Paso vertical (p;): 70 mm.

°

Distancia a bordes horizontales (e3): 50 mm.

o Paso horizontal (ps): 140 mm.

Altura ocupada por los tornillos en la platina (de centro a centro): 2 X e; +3 X p; = 2 X 50 +
3 x 70 =310 mm

o Ancho ocupado por los tornillos en la platina (de centro a centro): 2 X ez + ps = 2 X 50 +
140 = 240 mm

o

- Coeficientes de Seguridad de Materiales (y,7):

o ymo = 1.0 (para resistencia de elementos de acero a traccién, compresion, flexién y cortante)
o ym2 = 1.25 (para resistencia de tornillos y chapas en agujeros)

« Esfuerzos de Calculo Mayorados:

o Axil (Njg): 5.30 kN
o Momento (Mg,): 0.37 kN-m
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o Cortante (Vgg): 127 kN
2. VERIFICACIONES DE LA UNION

Dado el bajo valor del momento flector (0.37 kNm), se considera despreciable su efecto sobre la resistencia de

la unién. La union se diseiara y verificara para los esfuerzos axil y cortante.
2.1. Resistencia a Cortante de los Tornillos (EN 1993-1-8, Clausula 3.4.1)

La resistencia de disefio a cortante de un tornillo, F}, g4, se calcula mediante la siguiente férmula:

Qy -+ fub - As

Fyri=
Y2

Donde:

« a, = 0.6 para tornillos de Grado 8.8.

« fup = 800 N /mm? (resistencia tltima del tornillo).

« A, =245 mm? (4rea resistente a traccién del tornillo M20).
o Yar2 = 1.25 (coeficiente de seguridad).

Calculo:

0.6 x 800N /mm? x 245 mm?
1.25

Fypra = = 94080 N = 94.08 kN /tornillo

2.2. Resistencia a Aplastamiento en los Agujeros (EN 1993-1-8, Clausula 3.4.1)

La resistencia de disefio a aplastamiento de un tornillo, F;,,Rd, se calcula para cada elemento conectado
(platina y alma de la viga) utilizando la siguiente férmula:

ki-ay- fu-d-t

Fyri =
Yar2

Donde:

« d = 20 mm (didmetro nominal del tornillo).
« tes el espesor del elemento de chapa (alma o platina).
« fu = 410 N /mm? (resistencia Gltima del acero de la chapa).

Los coeficientes k; y ay, dependen de las distancias a borde y entre tornillos, considerando los valores minimos
especificados (e; = b0mm, e; = 50mm).

« Célculo de kq:
ki = min(2.8§§ —1.7;2.5)
ey = 50 mm (distancia al borde horizontal).
dp = 22 mm (didmetro del agujero).
k1 = min(2.8 x % —1.7;2.5) = min(6.364 — 1.7; 2.5) = min(4.664;2.5) = 2.5

« Calculo de ay:
ap = mz’n(.fT‘U; %; 1.0)

e; = b0 mm (distancia al borde vertical).
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fup = 800 N /mm?.
fu =410 N/mm?.
o, = min(3235; 8% 1.0) = min(0.758;1.951; 1.0) = 0.758
« Resistencia a aplastamiento en el alma de la viga (HEA450 ¢,,=8.5 mm):

2.5 x 0.758 x 410N 2 % 20 8.5
Bt = — x 410N/ Tln;’; X SUMM X SO _ 105828N = 105.83 kN /tornillo

« Resistencia a aplastamiento en la platina de extremo (tp=20 mm):

2.5 x 0.758 x 410N /mm? x 2
g, a1 ;”2’;‘ 20 DD, _ SN —Sa TR il

3.3. Resistencia de Diseiio a Cortante de la Unién (V3,)

La resistencia a cortante de la union se determina por el valor minimo entre la resistencia a cortante del tornillo

y la resistencia a aplastamiento en cualquiera de las chapas conectadas.

« Resistencia mas desfavorable por tornillo: min(Fy, ra, Fy, ra,atmas Fb, Riplatina) =
min(94.08 kN /tornillo, 105.83 kN /tornillo, 249.01 kN /tornillo) =
94.08 kN /tornillo.

En este caso, la resistencia a cortante del tornillo es la que limita.
El nimero total de tornillos que resisten el cortante es 8.

Vira = 8 tornillos x 94.08 kN /tornillo = 752.64 kN

« Comprobacion:
Vega = 127 kN < Viq = 752.64 kN . (OK)

2.4. Resistencia a Traccién de los Tornillos (EN 1993-1-8, Clausula 3.4.1)

La resistencia de disefio a traccion de un tornillo, F; g4, se calcula mediante la siguiente férmula:

Calculo:

0.9 x 800 N /mm? x 245 mm?
1.25

Fipa= = 141120 N = 141.12 kN /tornillo

3.5. Resistencia de Diseiio a Esfuerzo Axial de la Unién (N g,)

Considerando que el esfuerzo axial es de traccion, la resistencia de la unién a traccion es la suma de las
resistencias a traccion de todos los tornillos.

El nimero total de tornillos que resisten el esfuerzo axial es 8.

Ni ra = 8 tornillos x 141.12 kN /tornillo = 1128.96 kN

« Comprobacion:
Ngq =5.30 kN < Ny pq = 1128.96 kN (OK)

2.6. Interaccién Cortante-Traccion en los Tornillos (EN 1993-1-8, Clausula 3.4.1)
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Cuando un tornillo esta sometido simultaneamente a esfuerzos de cortante y traccion, debe satisfacerse la
siguiente condicion:

FvEd 2 FtEd 2
2202 4 (229)2 < 1.0
(Fv,Rd) (Ft,Rd)

Donde:
+ F, g4 es el esfuerzo cortante de disefio por tornillo.
« F} g4 es el esfuerzo de traccion de disefio por tornillo.

« Calculo de esfuerzos de disefio por tornillo:

o Vi _ 127RN _ ;
¢ Lw,Edtornillo = N{mero total de tornillos % 308kN = 15.875 kN/to'r'nzllo
S Ed _ 530kN __ .
o F} Ba,tornillo = Ngmero total de tornilos — 8 — 0-6625 kN /tornillo

« Comprobacion:

(15.875 kN)2 + (0.6625 kN
94.08 kN 141.12 kN

0.02848 + 0.000022 = 0.02850 < 1.0.

)2 <1.0

(OK)
2.7. Resistencia a Cortante del Alma de la Viga (EN 1993-1-1, Clausula 6.2.6)

La resistencia de disefio a cortante del alma de la viga, V. rq4, se calcula mediante:

_ A (fy/V3)

Mo

Ve,rd

i

Donde:

« A, es el 4rea de cortante del alma de la viga. Para perfiles |, se puede aproximar como A, = hy, - t,.
hy = h — 2ty = 440 mm — 2 x 17.5 mm = 405 mm.
A, = 405 mm x 8.5 mm = 3442.5 mm?.

. f, =275 N/mm?.

« Yo = 1.0.

Calculo:

3442.5 mm? x (275/+/3)N /mm?
1.0

= 546270N = 546.27TkN

Verd =

« Comprobacion:
Ved =127 kN < V. rq = 546.27 EN. (OK)

2.8. Verificacion de la Platina de Extremo

Dado que el momento flector de disefio es extremadamente bajo (0.37 kNN - m), la verificacion a flexion de la

platina de extremo para la resistencia a momento no es determinante. La platina de 20 mm de espesor y sus



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse ' IDOM <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 2

dimensiones de 400 x 640 mm son ampliamente suficientes para transmitir los esfuerzos axil y cortante a la

viga, y su resistencia a aplastamiento ya ha sido considerada en el calculo de los tornillos.
3. CONCLUSIONES

De acuerdo con los calculos realizados siguiendo las directrices del Eurocddigo 3 (EN 1993-1-8 y EN 1993-1-
1) y el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE DB-SE A), la unién atornillada de platina de extremo para la viga
HEA450 con 8 tornillos M20 Grado 8.8 y una platina de 20 mm de espesor y dimensiones de 400 x 640 mm
es VALIDA para los esfuerzos de calculo mayorados de axil (Ngg = 5.30 kN)y cortante (Vgq = 127 kN).
Las distancias a borde de 50 mm, que son garantizadas por las nuevas dimensiones de la platina, contribuyen
favorablemente a la resistencia a aplastamiento. La resistencia a cortante de los tornillos es el factor limitante
principal. El momento flector de disefio (M gy = 0.37 kKN - m) es insignificante y no compromete la

resistencia de la union.
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5.6 CALCULO DE ANCLAJES EMBEBIDOS EN ZAPATAS

1. Datos de Entrada

- 1.1. Materiales:

o Resistencia a compresion del hormigén, f! = 25 MPa (Hormigén Fisurado)

o Tipo de anclaje: Varilla roscada con cabeza (Anclaje fundido en el lugar /
Cast-in-place)

o Didmetro nominal del anclaje, d,,o, = 24 mm (M24)

o Area nominal del anclaje, A,,om = 452 mm? (correspondiente a M24)

o Area efectiva a traccion, Az y = 353 mm? (para M24, calidad 10.9)

o Area efectiva a cortante, Asev = 353 mm? (para M24, calidad 10.9)

o Limite elastico del acero del anclaje, f, = 900 MPa (Calidad 10.9)

o Resistencia Gltima a traccién del acero del anclaje, fu;, = 1000 MPa
(Calidad 10.9)

o Espesor del elemento de hormigén, h, = 1150 mm

o Profundidad de empotramiento efectiva, hy = 850 mm
« 1.2. Geometria del Anclaje:

o Numero de anclajes: 8

o Disposicion: Matriz de 3 filas x 3 columnas, con el anclaje central faltante.

o Distancia al borde del hormigén, ¢, = 650 mm

o Espaciado de anclajes, s, = 190 mm (horizontal), s, = 320 mm (vertical)
o Distancia al borde en el plano de corte (c,1): 650 mm

o Distancia al borde perpendicular al plano de corte (c,2): 650 mm

o Tipo de cabeza del anclaje: Chapa rectangular de 100 x 100 mm

o Area efectiva de apoyo de la cabeza del anclaje, Aprg = 9547.61 mm?

(Calculado como el drea de la chapa de 100 x 100 mm? menos el drea del

vdstago del anclaje M24: 10000 — 7 - (24/2)? = 9547.61 mm?)
« 1.3. Cargas de Disefio Factorizadas (Ultimas):

o Carga Axial (compresién) (IV,,): 312 kN
o Momento de Calculo (M,): 269 kN - m
o Cortante Ultimo en Y (V,,): 83 kN

+ 1.4. Factores de Reduccién de Resistencia (¢ - ACl 318-14, Tabla 19.3.1.1):

o Traccion del acero, @sieer, v = 0.75
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o

Arrancamiento del cono de hormigén a traccion, @eone, v = 0.65

o

Arrancamiento por adherencia o reventén lateral, @pona, v = 0.65

o

Cortante del acero, gteer,y = 0.65

o

Cortante del cono de hormigon, @eone,y = 0.65

2. Determinacion de Cargas en el Anclaje Mas Solicitado

Las cargas axiales y de cortante se distribuyen entre los anclajes, y el momento genera

fuerzas de traccion y compresion adicionales.
« Fuerza de traccion neta en el anclaje mas solicitado (Nu,anclaje):

o La fuerza de traccién debida al momento se calcula considerando la distancia

de los anclajes al eje neutro.

N]M,anclaje — D yz_u = 0.6144 m2 = 140.10 kN.
J

o La carga axial se distribuye uniformemente entre los 8 anclajes.
o SI2KN __ ..
Nezvar gristage = SalE — 39 kN (Compresién).

o Por lo tanto, la fuerza neta de traccién en el anclaje mas solicitado es:
Nu,anclaje — NAI,anclaje — 4Vazial,anclaje — 140.10 kN — 39 kN =
101.10 kIN.

« Fuerza de cortante en el anclaje mas solicitado (V, 4nciqje):

o La carga cortante total se distribuye equitativamente entre todos los

anclajes.
Vu,anclaje = Yy = 838kN = 10.38 kN/anclaje.

Numero total de anclajes

3. Resistencia a Traccién de los Anclajes (¢ V,,)

La resistencia a traccién del anclaje mas solicitado (¢V,,) se determina como el valor
minimo de las resistencias de disefno para cada modo de falla relevante, segiin ACI 318-
14 Apéndice D.4.

« 3.1. Resistencia a la Traccién del Acero del Anclaje (¢ N, - ACI D.4.1):
Ny = Age N * futa = 353 mm? - 1000 MPa = 353.0 kN
¢N,, = 0.75 - 353.0 kN = 264.75 kN.
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« 3.2. Resistencia del Cono de Hormigén a la Traccién (¢ N, - ACI D.4.2):

o Coeficientes de modificaciéon: A, = 1.0 (hormigén de peso normal),
W, n = 1.0 (hormigén fisurado), ¥, ;v = 2—2‘: = 0.676, ¥..n = 1.0.

o Resistencia basica del cono de hormigdn (Np): Ny = 14 - A\, - \/f_({
(hes)'® =14-1.0- /25 - (850)15 = 1734.15 kN.

o Area proyectada ideal (Ay,): Ay, = 9 - h?; = 9 - (850 mm)* =
6.5025 m?.

o Area proyectada del grupo (Aneg): Ancg = 2500 mm x 2500 mm =
6.25 m?.

o Factor de efecto de borde (Weq N): Weqn = 0.7+ 0.3 - Tgfz?f = 0.8529.

o Resistencia Nominal del Cono de Hormigén del Grupo (Ncbg -ACI D.4.2.9):
Nepg = %,:’ cWeeN * Wed N Wen - Yepn - Np = 6%35 -1.0-
0.8529 - 1.0-0.676 - 1734.15 kN = 971.86 kN.

o Resistencia de disefio del grupo: ¢ N, = 0.65 - 971.86 kN =
631.71 kN.

o Resistencia por anclaje en traccion (3 anclajes): @ Nevg poranclaje =
SLILKN — 210.57 kN /anclaje.

« 3.3. Resistencia al Arrancamiento del Anclaje por la Cabeza (¢Np -ACID.A4.3):
N, = Apg - 0.85 - f/ = 9547.61 mm? - 0.85 - 25 MPa =
202.68 kN /anclaje.
$N, = 0.65 - 202.68 kN = 131.74 kN /anclaje.

. 3.4. Resistencia a la Traccién Controlante del Anclaje Mas Solicitado (¢ NV,,):
La resistencia de disefio controlante es el valor minimo de las resistencias
calculadas:
®N,, = min(¢Nsa, @Nevg poranciajer PNp)
®N,, = min(264.75 kN, 210.57 kN, 131.74 kN) = 131.74 kN.
Verificacion: La resistencia a traccion de disefio de 131.74 kIN es mayor que la
carga de traccién factorizada de 101.10 kIN (131.74 kN > 101.10 kN).
(CUMPLE)

4. Resistencia a Cortante de los Anclajes (¢V/,)

La resistencia a cortante del anclaje mas solicitado (¢V/,) se determina como el valor
minimo de las resistencias de disefio para cada modo de falla relevante, segiin ACI 318-
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14 Apéndice D.5.

« 4.1. Resistencia al Cortante del Acero del Anclaje (pV,, - ACI D.5.1):

1/sa:

Agev - 0.6+ fuio = 353 mm? - 0.6 - 1000 MPa = 211.8 kN

#Vie = 0.65 - 211.8 kN = 137.67 kN.

« 4.2, Resistencia del Cono de Hormigén a Cortante (¢V,;, - ACI D.5.2):

Coeficientes de modificacién: A, = 1.0, ¥,y = 1.0, ¥,y = 1.0.
Resistencia basica del cono de hormigon a cortante (Vp): Vi, = 7+ A, -
\/?c’ ’ (le/dnom)o'2 : d?wm-

le = min(hef, 8d,om) = min(850 mm, 8 x 24 mm) = 192 mm.
Vi ="T7-1.0-+/25-(192/24)"2 . (24)> = 30.62 kN.

Area proyectada ideal (Ay): Ay = 4.5 - ¢2, = 4.5+ (650 mm)? =
1.90125 m?.

Area proyectada del cono de hormigén a cortante para el grupo (Avcg)i
Ayey = 2500 mm x 975 mm = 2.4375 m?.

Factor de modificacién por profundidad del elemento de hormigén (\Ilh,v):
Como h, = 1150 mm > 1.5 - ¢5; = 975 mm, ¥,y = 1.0.
Resistencia Nominal del Cono de Hormigén a Cortante del Grupo (V4 - ACI
D.5:2.1);

Vebg = ﬁ—vvf Peov - Uov - Uhy * Nanclajes * Vo = ooas - 1.0- 1.0 -
1.0-8-30.62 kN = 314.15 kN.

Resistencia de disefio del grupo: ¢V, = 0.65 - 314.15 kN =

204.20 kN.

Resistencia por anclaje: ¢V 49 poranciaje = Mzso—kﬁ =

25.53 kN /anclaje.

« 4.3. Resistencia al Apalancamiento de Hormigén (Pryout) (qSVCP -ACID.5.3):

o

o

o

o

o

ke, = 1.0 (yaque hey = 850 mm > 2.5d,,,,, = 60 mm).

N (resistencia del cono de hormigén a traccion del grupo) = 971.86 kN.
Vep = kep - Nepg = 1.0 - 971.86 kN = 971.86 kN (para el grupo).
¢Vep = 0.65 - 971.86 kN = 631.71 kNN (Resistencia del Grupo).
Resistencia por anclaje: ¢Vp, poranclaje = w =

78.96 kN /anclaje.

« 4.4. Resistencia a Cortante Controlante del Anclaje Mas Solicitado (¢V/,):
La resistencia de disefio controlante es el valor minimo de las resistencias

calculadas:
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(bvn — ml’n((pv;’aa ¢chbg,poranclaje7 ¢%p,poranclaje)

¢V, = min(137.67 kN, 25.53 kN, 78.96 kN) = 25.53 kNN.

Verificacion: La resistencia a cortante de disefio de 25.53 kN es mayor que la
carga de cortante factorizada de 10.38 kN (25.53 kN > 10.38 kN). (CUMPLE)

5. Interaccion Traccion-Cortante (ACI 318-14, D.7)

Para anclajes sujetos a cargas combinadas de traccién y cortante, la interaccion se

verifica mediante la siguiente ecuacion:

N. : ,
u,anclaje e ‘/u,ancla]e < 1.2
¢N, PVa

Sustituyendo los valores calculados:

101.10kN  10.38 kN
+ <1.2
131.74kN ' 25.53 kN

0.7674 4 0.4066 < 1.2

1.1740 < 1.2

iCUMPLE con ACI D.7! La suma de las relaciones de esfuerzos y resistencias es menor

que el limite de 1.2.

6. Conclusiones

El disefio de los anclajes de columna para los Pilares P1, P2, P3 y P4, bajo las cargas de
disefo factorizadas especificadas y considerando la geometria detallada, CUMPLE
satisfactoriamente con los requisitos del Apéndice D del ACI 318-14.

« La resistencia a traccién del anclaje mas solicitado es controlada por la falla por
arrancamiento del anclaje por la cabeza, y su capacidad de disefio es adecuada
para la carga aplicada.

« Laresistencia a cortante del anclaje mas solicitado es controlada por la falla del
cono de hormigoén a cortante, y su capacidad de disefo es adecuada para la carga

aplicada.
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« Lainteraccién combinada de traccién y cortante sobre el anclaje mas solicitado

satisface el criterio de disefio establecido por el codigo.

Por lo tanto, los anclajes propuestos son adecuados para la aplicacién y condiciones de

carga descritas, garantizando la seguridad estructural segun la normativa vigente.
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5.7 CALCULO DE ANCLAJES SOBRE MUROS

1. Objeto y Alcance

El presente informe detalla la verificacion de la capacidad de carga de un grupo de anclajes post-instalados
sobre un muro, conforme a los requisitos del American Concrete Institute (ACI) 318-14, Capitulo 17. El objetivo

es asegurar el cumplimiento normativo bajo las cargas de diseio especificadas.
2. Datos de Disefo

2.1. Materiales

« Hormigon:
o Resistencia a la compresion (f7): 25 MPa
o Factor de agregados ligeros (A): 1.0 (concreto de peso normal)
« Anclajes (Varilla Roscada Grado 10.9 con Resina HILTI HIT-RE 500 V3):
o Diametro nominal del anclaje (d,): 24 mm
o Area de la seccién efectiva del acero para traccion (Age n): 353 mm?
o Limite de fluencia nominal del acero (f,): 900 MPa
o Resistencia a la traccién dltima nominal del acero ( fy1,): 1000 MPa
o Resistencia caracteristica de adherencia en concreto fisurado (73 o,): 15 MPa

2.2. Factores de Reducci6n de Resistencia (¢)

« Acero del anclaje a traccion (¢s,): 0.75
« Cono de hormigdn a traccién y adherencia (¢, @aapn): 0.65
« Acero del anclaje a cortante (¢,): 0.65

« Cono de hormigén a cortante y punzonamiento (¢.): 0.65
2.3. Geometria de Anclajes y Hormigon
« Configuracion: Grupo de 6 anclajes (3 filas de 2 anclajes por fila).

Profundidad efectiva de embebido (hef): 500 mm**

« Espaciamiento horizontal entre anclajes (s;): 156 mm

« Espaciamiento vertical entre anclajes (s,): 228 mm (entre fila superior y media)
« Espaciamiento vertical entre anclajes (s,2): 340 mm (entre fila media e inferior)

Distancia al borde superior (€41 top): 230 mm

Distancia al borde inferior (C41 pottom): 969 mm

Distancia al borde lateral (Ca2 jgterar): 72 mm

. **Area proyectada de los conos de traccién (A y): 498000 mm? **

« Area proyectada para un anclaje individual en traccion (A Nao): 2250000 mm? (= (3hgf)21r)

. Area proyectada para un anclaje individual en adherencia (A,): 2356194 mm? (= Thepd, + whzf)

2.4. Condiciones del Hormigon

« Concreto fisurado.

« Armadura suplementaria: Se considera la presencia de armadura suplementaria que cumple con los
requisitos del ACI 318-14 (17.4.2.9). Por lo tanto, el factor de hormigoén fisurado con armadura (¥,) se
toma como 1.4 para modos de falla a traccion y adherencia.
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3. Cargas de Diseio

Las cargas factorizadas aplicadas a la placa base son las siguientes:

« Carga Axial Ultima (IV,,): 163.61 kN (Compresion)

« Carga Cortante Ultima en direccién X (V,,z): 33.47 kN

. Carga Cortante Ultima en direccién Y (Viy): 71.60 kN

« Momento Flector Ultimo alrededor del eje X (M,,,): 58.89 kN - m

4. Calculo de Esfuerzos en Anclajes

Para la distribucion de esfuerzos en los anclajes, se asume un comportamiento de placa rigida.
4.1. Coordenadas de los Anclajes (relativas al centroide del grupo)

« La excentricidad del grupo se considera despreciable en la direccion X.
« Las coordenadas Y de los anclajes relativas al centroide del grupo son:
o Filainferior: y}; = —302.67 mm
o Fila central: ¢/, = 37.33 mm
o Fila superior: yls = 265.33 mm
« Sumatoria de las distancias al cuadrado en Y: 3 (y/)* = 0.326825 m?.

4.2, Fuerza Axial (Traccion/Compresion) en cada Anclaje

« Fuerza axial promedio por anclaje debido a Ny,: Nyyg = N, /6 = —27.27 kN (Compresién).

« Fuerza axial por anclaje debido a M,,: Njr; = %—

o Fila superior (2 anclajes): Nz ; = 58‘8901f3§6’g'2%212533 M — 47.78 kN (Traccién)

o Fila central (2 anclajes): Njs; = W = 6.73 kIN (Traccién)
o Fila inferior (2 anclajes): Njs; = L k(? 312“653;50 ',,3’,2267 m) — _54.49 kN (Compresion)

« Fuerza Axial Ultima por Anclaje (IV,, ;):

o Anclajes de la fila superior (2 anclajes): N, ; = —27.27 kN + 47.78 kN = 20.51 kN (Traccién)

o Anclajes de la fila central (2 anclajes): N, ; = —27.27 kN + 6.73 kN = -20.54 kN
(Compresion)

o Anclajes de la fila inferior (2 anclajes): Ny,; = —27.27 kN — 54.49 kN = -81.76 kN
(Compresion)

« Demanda Critica de Traccion en Grupo de Anclajes (N,,,g,..u,,o): La carga de traccion critica en el grupo,
aplicada a los anclajes que trabajan a traccién, es de 68.748 kIN.

4.3. Fuerza Cortante en cada Anclaje

Las cargas cortantes se distribuyen uniformemente entre los 6 anclajes:

« Cortante en X por anclaje (V; ;): 33.47 kN /6 = 5.578 kN
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« Cortante en Y por anclaje (V,,;,;): 71.60 kN /6 = 11.933 kN

« Demanda Critica de Cortante en Grupo (Vu,gmp(,): La carga cortante maxima en el grupo es de
71.60 kNN (resultante de V).

- Demanda Critica de Cortante por Anclaje Individual (V,,;): La carga cortante mas critica en un anclaje
individual para verificacién es de 11.933 kNN.

5. Verificacion de Modos de Falla a Traccion

5.1. Resistencia del Acero del Anclaje a Traccién (p.N,,)

« Capacidad de disefio de los anclajes a traccion:
ONso = @sq "1+ AgeN * futa =0.75-2- 353 mm? - 1000 MPa = 529500 N = 529.50 kN

« Verificacion: N, gup0 = 68.748 kN < 529.50 kN. (CUMPLE)
5.2. Resistencia al Arrancamiento por Cono de Hormigén a Traccion (¢ N )

« Resistencia basica a traccion de un anclaje (IVp):
N, = kAgy/fihlf =10-1.0 - v25 MPa - (500 mm)" = 495900 N = 495.90 kN

» Factor de efecto de borde (¥4 n):
o Distancia critica al borde (Cq,ymin): TIN(Ca1 tops Ca2 lateral) = Min(230 mm, 72 mm) = 72 mm.

72 mm

i
3 eun =0.7+03 (22" ) =07+03( ———
bl " ( ) * (1.5 - 500 mm

—_— = 0.7288
1.5hef

« Factor por condiciones de hormigén fisurado con armadura (¥, y): 1.4 (ACI 318-14).
« Factor de excentricidad (¥, n): 1.0 (carga de traccién distribuida).
« Resistencia nominal al arrancamiento por cono de hormigon (Nepg):

Ay 498000 mm?
Nesg = 4 Wee v Wa e Ny = oo -1.0-0.7288 - 1.4 495.90 kN = 111.78 kN

« Capacidad de disefio:
¢Nepg = 0.65 - 111.78 kN = 72.66 kN

« Verificacion: Ny grypo = 68.748 kN < 72.66 kIN. (CUMPLE)
5.3. Resistencia por Adherencia para Anclajes Adhesivos (¢Nag)
« Resistencia basica de adherencia (Np,):

Nyy = 7do Ty crhey = 7+ 24 mm - 15 MPa - 500 mm = 565486 N = 1130.97 kN

(Considerando Ny, como la resistencia para dos anclajes: 2 - 565.486 = 1130.97 kIN)
« Factor de efecto de borde (¥4 n,): Igual que ¥4 n: 0.7288.

« Factor por condiciones de hormigdn fisurado con armadura (¥, n,): 1.4.
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« Factor de excentricidad (¥, n,): 1.0.

« Resistencia nominal por adherencia (Nag):

An 498000 mm?
Ny= Y, vaWeina¥onaNp = —o0 T 4 0. 0.7288 - 1.4 - 1130.97 kN = 191.35
9= 4, eaNeZedNaZaNaNbe = 9are104 mm?

« Capacidad de diseno:
¢Nyy = 0.65-191.32 kN = 124.36 kN

« Verificacion: N, gupo = 68.748 kN < 124.36 kN. (CUMPLE)
6. Verificacion de Modos de Falla a Cortante

6.1. Resistencia del Acero del Anclaje a Cortante ($V,)

« Capacidad de disefo de los anclajes a cortante:
WVia = b1+ Agen - 0.6 - fura = 0.65-1-353 mm?® - 0.6 - 1000 MPa = 137670 N = 137.6'

« Verificacién: V,,; = 11.933 kN < 137.67 kN. (CUMPLE)
6.2. Resistencia al Arrancamiento por Cono de Hormigén a Cortante (¢ V)

« Factor de excentricidad (¥, y): 1.0.
« Factor por condiciones de hormigén fisurado (¥ y): 1.0.
« Factor por altura del elemento (¥, y-): 1.0.

A. Cortante en Direccién X (V,,, = 33.47 kN):

- Distancias a los bordes: ¢,; = 72 mm (perpendicular a la direccion de la carga), c,o = 230 mm
(paralela a la direccién de la carga).

« Resistencia basica a cortante de un anclaje (V3): 21.38 kN.

. Area proyectada para un anclaje individual (Ay,): 23328 mm?.

« Area proyectada para el grupo (Ay): 147636 mm?.

« Factor de efecto de borde paralelo a la carga (‘I’ed,v)i

Ca2 230 mm
Toqy = 0.7+ 0.3 =0.7+03( ————) = 0.7920
e =l (1.5hcf) et~ (1.5.500 mm)

» Capacidad de diseno:

147636
23328

« Verificaciéon: V,,, = 33.47 kN < 417.31 kN. (CUMPLE)

WVipg.x = 0.65 - -1.0-0.7920 - 1.0 1.0 - (6 - 21.38 kN) = 417.31 kN

B. Cortante en Direccion Y (V,,, = 71.60 kN):

« Distancias a los bordes: ¢,; = 230 mm (perpendicular a la direccion de la carga), ¢,o = 72 mm
(paralela a la direccion de la carga).

« Resistencia basica a cortante de un anclaje (V3): 122.20 kN.

. Area proyectada para un anclaje individual (Ay,): 238050 mm?2.
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« Area proyectada para el grupo (Ay): 103500 mm?.

Factor de efecto de borde paralelo a la carga (Vg v/):

Ty = 0.7+ 0.3 ( = ) =0.7+0.3 (

1.5h, f
« Capacidad de diseno:

103500
238050

- Verificacion: V,,, = 71.60 kN < 150.63 kN. (CUMPLE)

¢‘/(:bg,Y = 0.65 -

1.5 - 500 mm

@Westinghuuse IDOM = <3 INGECID

72 mm

6.3. Resistencia por Punzonamiento de Hormigoén a Cortante (gchp)

« Factor de punzonamiento (k): 2.0.

ANEXO 2

) = 0.7288

-1.0-0.7288-1.0-1.0- (6 - 122.20 kN) = 150.63 kN

+ Resistencia nominal del cono de hormigén a traccion (Npg): 111.78 kN (de la Seccién 5.2).

« Capacidad de disefio:

Vip = b - kep - Nepg = 0.65 - 2.0 - 111.78 kN = 145.31 kN

.+ Verificacion: V, g0 = 71.60 kN < 145.31 kN. (CUMPLE)

7. Resumen de Verificaciones Finales

Modo de Falla Capacidad de Disefio (pN,,) Demanda(/N,) Cumplimiento
Acero del Anclaje (¢ Nsq) 529.50 kN 68.748 kN CUMPLE
Arrancamiento Hormigon (@ Nepg) — 72.66 kN 68.748 kN CUMPLE
Adherencia Adhesivo (¢ Ny) 124.36 kN 68.748 kN CUMPLE

Modo de Falla )Capacidad deDisstic {0V, ;)emanda WV Cumplimiento
Acero del Anclaje (V) 137.67 kN 11.933 kN CUMPLE
)A"a"camie“m Hormigén en X (9Vesgx 417 31 kN 33.47 kN CUMPLE
Arrancamiento Hormigon enY (¢Ve,y)  150.63 kN 71.60 kN CUMPLE
Punzonamiento Hormigén (¢ V) 145.31 kN 71.60 kN CUMPLE

8. Conclusion

Todos los modos de falla han sido evaluados conforme a los requisitos del ACI 318-14, incluyendo la

consideracion de armadura suplementaria que permite un factor ¥, = 1.4. Bajo las cargas de disefio y los

parametros geométricos y de materiales definidos, el diseiio de los anclajes post-instalados cumple con la

normativa vigente.
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5.8 CALCULO DE CORRREAS DE CUBIERTA

1. Datos de Proyecto

« Tipo de Elemento: Correa de cubierta.
« Perfil: ZF.300.4 (Perfil Z de 300 mm de altura y 4 mm de espesor).
« Material: Acero S275.
o Limite elastico, f, = 275 MPa
o Médulo de Young, E = 210 GPa
o Factores parciales de seguridad del material: 570 = 1.0
« Cubierta: Panel sandwich (25 kg/ mz).
« Separacién entre correas: b = 1.42 m.
. Sobrecarga de nieve: g,,;c,. = 0.95 kN /m”’.
+ Luzdelacorrea: L = 10.68 m.
« Condicion de apoyo: Viga simplemente apoyada.

3 INGECID

ANEXO 2

« Consideracion de Diseio: Se asume arriostramiento lateral rigido proporcionado por el

panel sandwich, lo que impide el pandeo lateral-torsional (LTB).

2. Propiedades Geométricas del Perfil ZF.300.4 (Datos NETOS de Catalogo)

« Masa propia del perfil: 13.1 kg /m.

« Momento de inercia alrededor del eje fuerte (X-X), I, = 2394 cm? = 23.94 x
105 mm*.

« Mddulo resistente (Estatico) para flexion, W s , = 146.94 cm® = 146.94 x
10° mm?.

« Espesor del almay alas, t = 4 mm.

« Altura del perfil, h = 300 mm.

« Altura del alma (para cortante), h,, = 292 mm.
3. Calculo de Cargas Lineales (kN/m)

. Carga Permanente (G}):
o Peso panel sandwich: 25 kg/m” x 1.42 m x 9.81 N/kg/1000 =
0.348 kN /m.
o Peso propio perfil: 13.1 kg/m x 9.81 N/kg/1000 = 0.129 kN /m.
o G =0.348 +0.129 = 0.477 kN /m.
« Carga de Nieve (Q0;):
o Qr = 0.95kN/m” x 1.42 m = 1.349 kN /m.

4. Combinaciones de Carga (Segun Eurocodigo EN 1990)
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« Estado Limite Ultimo (ELU):
o wpg = 1.35- G +1.50- Qr = 1.35-0.477 + 1.50 - 1.349 =
2.668 kN /m.
« Estado Limite de Servicio (ELS):
o Carga Total (Caracteristica): wgrs total = 1.0 - Gi, + 1.0 - Qp = 0.477 +
1.349 = 1.826 kN /m.
o Carga Variable (para flecha): Wsr.s variabte = 1.0 - Qr = 1.349 kN /m.

5. Verificaciones de Resistencia y Deformacion

Para una viga simplemente apoyada con carga uniformemente distribuida:
5.1. Esfuerzos de Diseiio (ELU)

« Momento Flector Maximo de Disefio (M gq):

wpq - L*  2.668 kN/m - (10.68 m)?

Mgg = 3 3 =37.99kN -m
« Esfuerzo Cortante Maximo de Disefio (Vgg):
- L 2. kN - 10.
VEd:wEd _ 668 kN /m 068m=14.28kN

2 2

5.2. Resistencia de la Seccion (ELU - Seguiin EN 1993-1-3y EN 1993-1-1)

« Resistencia a Flexion (M. r,):

Werro - fy  146.94 x 10° mm® - 275 N/mm”

M Rrq =
YMo 1.0

=40.39 kN -m

o Verificacion: Mp; = 37.99 kN - m < M, ps = 40.39 kN - m. CUMPLE!
« Resistencia a Cortante (V. pq):

o Area de cortante, Ay, = hy -t = 292 mm - 4 mm = 1168 mm?2.

A, - (f,/V3) _ 1168 mm? - (275 MPa/+/3)

= 185.7T kN
YMO 1.0

‘/::,R(i =
o Verificacion: Vg = 14.28 kN < V. pg = 185.7 kN. jCUMPLE!

5.3. Verificacion de Flecha (ELS - Segtin CTE DB-SE A)

« Flecha Total (J;0tai):
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5o 5 wsrstota - L' 5 (1.826 kN/m) - (10.68 m)*
0l = 384 E - Lygneto 384 (210 GPa) - (23.94 x 106 mm?)
o Limite de Flecha Total: /200 = 10.68 m /200 = 53.4 mm.
o Verificaciéon: 6.99 mm < 53.4 mm. ;CUMPLE!

« Flecha Instantanea debida a sobrecarga variable (8,4, iqb1¢):

= 6.99 mm

- ) WSLS variable * L4 ) (1.349 kN/m) ® (10.68 m)4

variable — = =5.1
Suariabie = 351~ . f 384 (210 GPa) - (23.94 x 10° mm?) _ ° Am

o Limite de Flecha Variable: L /250 = 10.68 m /250 = 42.72 mm.
o Verificacion: 5.17 mm < 42.72 mm. ;CUMPLE!

6. Conclusiones

El perfil de correa metélica ZF.300.4 de Acero $275, con una luz de 10.68 m, y utilizando las
propiedades proporcionadas por el catdlogo del fabricante, cumple con todos los requisitos de
resistencia y deformacion para las cargas y condiciones de apoyo especificadas, bajo la
asuncioén de que el panel sdndwich proporciona un arriostramiento lateral rigido efectivo.
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5.9 VIGA CARRIL

Para el célculo de las reacciones que transmite la viga carrilera HEB500 a la ménsula del pértico,
se ha modelizado siguiendo este esquema, con el carro en posicion variable. La posicién pésima
resulta con el carro situado de tal forma que la ruada més exterior del carro se sitla a 4 metros del
extremo final de la viga carrilera:

Variabla I

Figura 5-1: Esquema de cargas sobre viga carril

Reaccion méaxima sobre ménsula de pilares de poérticos: Se producen cuando el PG se
encuentra en la zona extrema de las vigas carrileras:

Q 3,5e+03 7e+03 (mm)
]

T
1,75e+03 5,25e+03

-| Maximum Value Over Time
[ Awis -3,3988e-010 N
1Y Axis 3,042-002 N
[ Z Axis 2,3379e+005 N
|| Total 2,3379e=005 N

Reaccion Maxima: 234 kN.

Este valor servira de input de la carga de la hipotesis de PG en el modelo del portico

La comprobacion estructural del perfil HEB500 de la viga carrilera se detalla a continuacion:

Pagina 77 de 131
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1. DATOS DE CALCULO Y NORMATIVA APLICABLE

« Elemento Estructural: Viga carrilera de puente grua.
« Perfil: HEB500.
« Material: Acero estructural S355.

o Limite elastico de disefio, f, = 355 MPa (segun EN 1993-1-1, Tabla 3.1).

o Moédulo de elasticidad (Médulo de Young), E = 210 GPa (segiin EN 1993-
1-1, Cl. 3.2.6).

o Médulo de cortante, G = E/(2(1 + v)) = 210 GPa/(2-1.3) =
80.77 GPa (segiin EN 1993-1-1, Cl. 3.2.6, asumiendo coeficiente de
Poisson v = 0.3).

o Factores parciales de seguridad del material: y570 = 1.0 (para resistencia de
secciones a la tensién, compresion, flexion y cortante, segiin EN 1993-1-1,
Cl. 6.1).

« Geometria:

o Longitud de vano: L = 10.70 m.
o Numero de vanos: 4 (viga continua sobre 3 apoyos intermedios y 2 apoyos

extremos simples).
« Cargas de la Puente Graa:

o Capacidad nominal de la grua: 15 Ton.

o Carga estatica vertical por rueda del carro: P, = 11 Ton = 110 kN (2
ruedas por carro, valor caracteristico).

o Separacion entre ruedas del carro: s = 3.0 m (Dato de disefio).

o Factor de impacto vertical (dindmico): ¢o = 1.20 (segun EN 1991-3, Cl. 2.1,
Tabla 2.1 para gruas industriales).

o Fuerza horizontal lateral (debido al efecto de esviaje o frenado): Flg j, =
0.10 - P, = 11 kN por rueda (valor caracteristico, usualmente el 10% de la
carga vertical maxima de una rueda, segin EN 1991-3, Cl. 3.2.2.1).

. Cargas Permanentes:
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o Peso propio del perfil HEB500: 157 kg /m.
o Peso propio del carril (asumido perfil A45): 45 kg/m (Dato de disefio).

- Condiciones de Apoyo: La viga es continua, con apoyos intermedios y apoyos
extremos simples. Se asume que la propia puente gria proporciona
arriostramiento lateral continuo al ala superior de la viga carrilera. Por lo tanto, no

se requiere la verificacion de Pandeo Lateral-Torsional (PLT).
- Factores Parciales de Seguridad para Acciones y Combinaciones de Carga (ELU):

o Cargas permanentes: yg = 1.35 (segiin EN 1990, Cl. 6.4.3.2).
o Cargas variables de graa: yo = 1.50 (segiin EN 1990, CI. 6.4.3.2).

« Normativa de Diseno Aplicada:

o EN 1990: Eurocédigo - Bases del disefo estructural.

o EN 1991-1-1: Acciones en estructuras - Parte 1-1: Acciones generales.

o EN 1991-3: Acciones en estructuras - Parte 3: Acciones inducidas por graas
y maquinaria.

o EN 1993-1-1: Diseno de estructuras de acero - Parte 1-1: Reglas generales y
reglas para edificacion.

o EN 1993-1-5: Diseio de estructuras de acero - Parte 1-5: Elementos de
chapa.

o EN 1993-6: Diseno de estructuras de acero - Parte 6: Estructuras soporte de

gruas y puentes ferroviarios.

« Consideraciones Adicionales: Este informe se centra en las verificaciones de
resistencia y deformacién. No se incluye un andlisis de fatiga, el cual es un aspecto
critico para vigas carrilera y debe ser objeto de un andlisis detallado segliin EN
1993-1-9 0 EN 1993-6.

2. PROPIEDADES GEOMETRICAS DEL PERFIL HEB500

Las propiedades geométricas del perfil HEB500 son las siguientes:

« Altura de perfil, h = 500 mm.

« Ancho de ala, by = 300 mm.

« Espesordealma,t,, = 11.5 mm.
- Espesordeala, t; = 20.0 mm.

« Radio de acuerdo, r = 27 mm.
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. Area de la seccién, A = 200 cm? = 20000 mm?.

« Peso lineal, 157 kg/m.

« Momento de inercia con respecto al eje fuerte (Y-Y), I, = 77600 cm?* =
776 x 10 mm?*.

« Modulo resistente elastico con respecto al eje fuerte (Y-Y), Wej o0 =
3100 cm?® = 3100 x 10° mm?.

« Modulo resistente plastico con respecto al eje fuerte (Y-Y), Wy 2 =
3560 cm® = 3560 x 10° mm?3.

+ Momento de inercia con respecto al eje débil (Z-2), I,,,, = 3030 cm? = 30.3 x
10% mm?*.

« Modulo resistente elastico con respecto al eje débil (Z-2), W, = 202 cm?® =
202 x 10° mm?.

« Mddulo resistente plastico con respecto al eje débil (Z-2), W, ,,, = 304 cm® =
304 x 10° mm?.

3. CLASIFICACION DE LA SECCION (EN 1993-1-1, CI. 5.5, Tabla 5.2)

La clasificacién de la seccion es esencial para determinar si se pueden utilizar las

propiedades plasticas de la seccidn.

« Parametro de esbeltez del material, €:

€ =+/235/f, = /235/355 = 0.814.

. Clasificacion del Alma (Elemento en compresion interna):
La relacion de esbeltez del alma se calcula como ¢/t,, = (h — 2 -ty — 2 -7)/t,,

¢/ty = (500 mm — 2 - 20 mm — 2 - 27 mm)/11.5 mm = 35.3.

El limite para una seccién Clase 1 (compresion interna, para perfiles laminados) es
72€.

72¢ = 72 -0.814 = 58.61.

Dado que 35.3 < 58.61, el alma es Clase 1.

« Clasificacién de las Alas (Elemento en voladizo en compresién):
La relacion de esbeltez del ala se calcula como ¢/tf = (bs/2 — t,,/2 — ) /t5.
c/tf = (300 mm/2 — 11.5 mm/2 — 27 mm) /20 mm = (150 — 5.75 —
27)/20 = 5.86.
El limite para una seccion Clase 1 (elemento en voladizo en compresion) es 9e.
9¢ =9-0.814 = 7.326.
Dado que 5.86 < 7.326, el ala es Clase 1.
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« Conclusion: La seccion HEB500 de acero S355 es Clase 1, lo que significa que
tiene suficiente capacidad de rotacion para desarrollar su momento resistente
plastico de disefo y puede utilizarse para el calculo.

4. CALCULO DE CARGAS Y ESFUERZOS DE DISENO (ELU)

4.1. Cargas (Valores Caracteristicos)

- Peso propio de la viga y carril (carga uniforme permanente, g;.):
Gviga = 157 kg/m x 9.81 N/kg/1000 = 1.54 kN/m.
Gearrit = 45 kg/m x 9.81 N/kg/1000 = 0.44 kN/m.
9k = Gviga + Gearrit = 1.54 kN/m + 0.44 kN/m = 1.98 kN /m.

« Carga vertical de rueda (con impacto, P;):
Pyheet,char = 110 kN - ¢po = 110 kN - 1.20 = 132 kN.

- Carga horizontal de rueda (F'y ):
Fgj =11kN.

4.2. Esfuerzos de Disefio (ELU)

Los esfuerzos se determinan para la envolvente de las acciones, utilizando los factores

de mayoracién correspondientes.

. Carga uniforme mayorada, w g, (segin EN 1990, Cl. 6.4.3.2):
Weqs = Ye - gk = 1.35- 1.98 kN/m = 2.673 kN /m.

« Carga vertical de rueda mayorada, P, ¢ £4 (segin EN 1990, Cl. 6.4.3.2):
Pwheel,Ed =YQ* P’wheel,char =1.50-132 kN = 198 kN.

- Carga horizontal de rueda mayorada, F 4 (segtin EN 1990, Cl. 6.4.3.2):
FH,Ed =0 FH,k =1.50-11 kN = 16.5 kN.

« Momento Flector Maximo Vertical (M, 54):
Se consideran los momentos maximos en los apoyos intermedios para una viga
continua de 4 vanos. Se estima la envolvente de momentos para cargas uniformes
y puntuales:
Mum’forme,y,Ed = WEgq * L2/12 = 2.673 kN/m . (107 m)2/12 =
25.48 kN - m.
M, vedas,y,Ed = Puheet,gd - (0.21 - L 4+ 0.29 - s) (Aproximacion para 2 cargas
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puntuales en viga continua).

M, yedasy,gda = 198 kN - (0.21-10.7m + 0.29- 3.0 m) = 198 kN -
(2.247 + 0.87) m = 617.17 kN - m.

My,Ed = Munifo'rme,y,Ed 4 Mruedas,y,Ed = 25.48 kN -m + 617.17 kN -
m = 642.65 kIN - m.

« Momento Flector Maximo Lateral (M, g):
Las cargas horizontales se asumen aplicadas en la parte superior del carril. El
momento se calcula de forma andloga a las cargas verticales, utilizando la misma
aproximacion para dos cargas en viga continua:
M,.gi~ Fggq-(0.21-L+0.29 - s)
M, gg = 16.5 kN - (0.21-10.7m+0.29-3.0 m) = 16.5 kN -
3.117m = 51.43 kN - m.

« Esfuerzo Cortante Maximo Vertical (V. gq):
Se considera el cortante maximo en los apoyos para la envolvente de las cargas:
Vaniforme,z,Bd = WE4 * L/2 =2.673kN/m-10.7m/2 = 14.30 kN.
Vivedas,z.Ed = 1.5 + Pyheel,md (Aproximacion para dos cargas puntuales en viga
continua).
Vivedas,z,gd = 1.5 - 198 kN = 297 kN.
V.,Ed = Vuniforme,z,Ed + Vruedas,z,ea = 14.30 kN + 297 kN =
311.30 kN.

5. VERIFICACIONES DE RESISTENCIA (ELU) con Acero S355

5.1. Resistencia a Flexion Mayor (Vertical - Eje Y-Y)

La resistencia de diseno a flexién se calcula con el médulo resistente plastico, ya que la

seccion es Clase 1.

Mc’Rd,y - Mpl’Rdyy — Wpl’a;;p . fy/’yhf(] (Segﬁn EN 1993—1-1, C].. 6.2.5)

My gy = 3560 x 10° mm3 - 355 N/mm®/1.0 = 1263.8 x 10 N - mm =
1263.8 kN - m.

« Verificacion:
M, gq = 642.65 kN - m < M pq, = 1263.8 kN - m.
Relacién de utilizacién = 0.508 < 1.0. CUMPLE!
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5.2. Resistencia a Flexion Menor (Lateral - Eje Z-Z)

De manera similar, la resistencia a flexion menor se calcula con el médulo resistente

plastico.

M Rrd,. = Mpi.rd,: = Wpiyy * fy/ymo (Segin EN 1993-1-1, CL. 6.2.5)

My ga.- = 304 x 103 mm?® - 355 N/mm®/1.0 = 107.92 x 105 N - mm =
107.92 kN - m.

« Verificacion:
M, pg = 51.43 kN -m < My pq, = 107.92 kN - m.
Relacién de utilizacion = 0.476 < 1.0. ;CUMPLE!

5.3. Resistencia a Cortante (Eje Z-2Z)

La resistencia de disefo a cortante se basa en el area de cortante efectiva.

Vc,Rd = V;)l,Rd = AU g (fy/\/g)/’)’Mo (Segfm EN 1993—1-1, CL 6.2.6(2))

El 4rea de cortante efectiva para perfiles | laminados es A, = hy, - t,, = (h -2

tf) L7

A, = (500 mm — 2 - 20 mm) - 11.5 mm = 460 mm - 11.5 mm = 5290 mm?.
Vyi.ra = 5290 mm? - (355 N/mm?®/+/3)/1.0 = 1080.3 x 10° N =

1080.3 kN.

« Verificacion:
V..ga = 311.30 kN < V), rq = 1080.3 kN.
Relacion de utilizacion = 0.288 < 1.0. ;CUMPLE!

5.4. Resistencia a la Compresion Transversal del Alma (Aplastamiento)

Se verifica la resistencia del alma a la carga concentrada transmitida por las ruedas de la

grua.

-Floc,Rd - Ly . tw & fy/’)qwg (Segﬁn EN 1993-1-5, ClL 63)

La longitud efectiva de reparto de la carga, Ly, se asume en una aproximacion

simplificada como s + 2(tf + ), donde s, es la longitud de contacto de la carga. Para
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una carga puntual sin longitud de contacto extensa, s, = 0.
L,=0+2-(20 mm + 27 mm) = 94 mm.
Fioe.ga = 94 mm - 11.5 mm - 355 N/mm”/1.0 = 383.1 x 10° N = 383.1 kN

« Verificacion:
Pyheet,ed = 198 kN < Fiyc pg = 383.1 kN.
Relacién de utilizacion = 0.517 < 1.0. ;CUMPLE!

5.5. Verificacion a Pandeo por Cortante del Alma

Se evalla la esbeltez del alma para determinar si se requiere una verificacién explicita de

pandeo por cortante.

hu/tw = (b — 2 - tf)/tw = (500 — 2 - 20)/11.5 = 460/11.5 = 40

El limite para no requerir verificacion explicita de pandeo por cortante, para almas sin
rigidizadores y acero S355, es 72¢/n (Segin EN 1993-1-5, Tabla 5.1, con 7 = 1.2 para
fy < 460 MPa).

T2¢/n ="72-0.814/1.2 = 48.84.

Dado que 40 < 48.84, no se requiere verificacion de pandeo por cortante del alma.

5.6. Interaccion Biaxial de Momentos (EN 1993-1-1, Cl. 6.2.9.1)

Para secciones de Clase 1 o 2 sometidas a flexion biaxial, se aplica la siguiente

verificacion:

M, M
y,Ed + z,BEd < 1.0
Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z

Sustituyendo los valores calculados:

642.65 kN - m - 51.43 kN -m
1263.8 kN-m  107.92kN -m

= 0.5085 + 0.4766 = 0.985

- Verificacion:
0.985 < 1.0. ;CUMPLE!

6. VERIFICACIONES DE DEFORMACION (ELS)
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Para las verificaciones de deformacion en el Estado Limite de Servicio (ELS), se utilizan

los valores caracteristicos de las cargas,.
6.1. Flecha Vertical (9,)

La flecha vertical se produce por la accién de la carga uniforme caracteristica (g =
1.98 kN /m) y las cargas verticales caracteristicas de las ruedas de la grda (
Pwheel,cha’r = 132 kN).

Formulas Empleadas (Principios Generales para Vigas a Flexion):

Para una viga bajo cargas de flexion, la flecha se calcula a partir de la doble integracién
2

de la ecuacion de la eléstica, EISY = M (z).

Los casos elementales de flecha para una viga simplemente apoyada son:

5-w-L*

384-E-1°
.73
« Flecha maxima por carga puntual P en el centro: dp = 4§_§.I.

« Flecha méaxima por carga uniforme w: §,, =

Para una viga continua con cargas moéviles como las de grua, los maximos valores de
flecha (envolventes) obtenidos con esta formulacion simplifacada se situan del lado de la

seguridad.
Calculos y Resultados del Analisis de Envolvente:

« Flecha maxima vertical debido a la carga uniforme caracteristica: 5unifmme =
1.29 mm.

« Flecha maxima vertical debido a las cargas de las ruedas de la graa (considerando
la posicién mas desfavorable y la presencia de dos ruedas de Py peel char =
132 kN cada una): §ruedas,vertical = 7.90 mm.

La flecha vertical total de disefo es la suma de las contribuciones:

0y = Ouniforme + Oruedasertical = 1.29 mm + 7.90 mm = 9.19 mm.

- Limite de flecha vertical (criterio de servicio): Cominmente se aplica un limite de

L /600 para vigas carrilera de puente grua.
Limites, = L/600 = 10700 mm /600 = 17.83 mm.

« Verificacion:
9.19 mm < 17.83 mm. CUMPLE!

6.2. Flecha Lateral (9,)
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La flecha lateral se produce por la accion de las cargas horizontales caracteristicas de las
ruedas de la gria (Fr , = 11 kN cada una), que acttian en el plano horizontal de la

viga.

Férmulas Empleadas (Principios Generales para Vigas a Flexion):

Similar a la flecha vertical, la determinacidon de la flecha lateral en una viga continua bajo
cargas moviles requiere un analisis de envolvente. La férmula general para una viga
simplemente apoyada con una carga puntual en el centro es dp = %. En este caso,

la flexion ocurre alrededor del eje débil (Z-Z) de la seccidn, utilizando Iyy.
Calculos y Resultados del Analisis de Envolvente:

« La flecha lateral maxima se estima considerando las dos cargas horizontales de las
ruedas de la grua.
4. = 16.80 mm.
(Este valor es el resultado de un analisis de envolvente que considera la posicion
més desfavorable de las dos cargas laterales de Fig , = 11 kN cada unaenla

viga continua).

- Limite de flecha lateral (criterio de servicio): Comtinmente se aplica un limite de
L/400.
Limite;, = L/400 = 10700 mm /400 = 26.75 mm.

« Verificacion:
16.80 mm < 26.75 mm. jCUMPLE!

7. CONCLUSIONES

El perfil de viga carrilera HEB500, fabricado con Acero $355, para una luz de vano de
10.70 m y bajo las condiciones de carga y arriostramiento lateral asumidas
(proporcionado por la propia puente gria), CUMPLE con todos los requisitos de

resistencia y deformacion establecidos por los Eurocédigos.

« Todas las verificaciones a los Estados Limite Ultimos (ELU), incluyendo la critica
interaccion biaxial de momentos, resultan satisfactorias con una relacién de
utilizacién maxima de 0.985.

« Las verificaciones a los Estados Limite de Servicio (ELS) para flechas verticales y

laterales también se cumplen con los limites establecidos.
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5.10 CALCULO DE MENSULA AL EDIFICIO DE TURBINA
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Figura 5-2: Detalle de ménsula
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1. Objeto y Alcance

El presente informe detalla la verificacion de un sistema de anclajes adhesivos instalados en la cara lateral de una
viga de hormigon, conforme a los requisitos del codigo ACI 318-14, “Requisitos del Cédigo de la Construccion
para Concreto Estructural”. Se han considerado las cargas de disefio especificadas y las propiedades de los
materiales para asegurar el cumplimiento normativo bajo una situacién de momento y cortante combinados.

2. Datos del Diseio y Materiales

- Viga de Hormigén:

o Seccion transversal: 400 mm (ancho) x 620 mm (altura).

o Resistencia a la compresién del hormigén (f1): 25 MPa.

o Factor de peso del hormigén (A): 1.0 (Hormigon de peso normal).

o Condicién del hormigén: Fisurado (considerado para factores de modificacion).

o Distancia a bordes (cq1): 95 mm (a bordes superior e inferior de la viga).

o Espesor efectivo del miembro de hormigén en direccién de embebido (h,): 400 mm.

« Anclajes:

o Tipo: Adhesivos (varilla roscada).

o Didmetro nominal (d,): M22.

o Numero de anclajes (IV): 10 anclajes.

o Area de la seccion transversal efectiva del anclaje (A.): 303 mm?.

o Resistencia a la traccién nominal del acero del anclaje (fyz4): 860 MPa.
o Profundidad efectiva de embebido (h.): 330 mm.

o Resistencia de adherencia (7,43): 15 MPa.
« Disposicion del Grupo de Anclajes:

o Matriz hueca de 3 X 4 anclajes (10 anclajes).

o Espaciamiento horizontal entre anclajes (s;): 135 mm.
o Espaciamiento vertical entre anclajes (s,): 215 mm.

o Extension horizontal total del grupo: 405 mm.

o Extension vertical total del grupo: 430 mm.

« Armadura de Refuerzo (“Cosido”):

o Numero de barras: 4 barras.

o Didmetro de las barras: ¢12 mm.

o Area de una barra: 113.1 mm?.

o Area total de la armadura (A ¢ins): 4 - 113.1 mm? = 452.4 mm?.

o Tension de fluencia del acero de la armadura (f,): 400 MPa.

o Se asume que la armadura esta efectivamente anclada y cruza las superficies de falla potenciales,

permitiendo sustituir la resistencia por arrancamiento del hormigon.
- Cargas de Diseno (Factorizadas):

o Momento ultimo (M,,): 22 kN - m.
o Carga Ultima de cortante (V,): 117 kN.



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 2

« Lacarga V,, acttia en direccion Y (vertical), perpendicular a las aristas que estan a 95 mm de

distancia (bordes superior e inferior de la viga).
- Factores de Reduccién de Resistencia (¢, ACI 318-14, 17.3.3):

o Acero del anclaje a traccion: @steer, v = 0.75.

o Acero del anclaje a cortante: @gteer,y = 0.75.

o Modos de falla del hormigén (incluyendo adherencia y resistencia de armadura que reemplaza el
hormigén): deonerete = 0.65.

3. Distribucion de Esfuerzos en Anclajes

3.1. Esfuerzos a Traccién en Anclajes debido a M,

El momento M, = 22 kN - m se asume que actua alrededor del eje horizontal del grupo de anclajes (centroide
geométrico de la seccion). La fuerza de traccidon en cada anclaje es proporcional a su distancia al centroide.

- Distancias de las filas de anclajes al centroide vertical del grupo (y;):
o Fila superior (4 anclajes): Y¢op = 215 mm.
o Fila central (2 anclajes - hueca): Y = 0 mm.
o Fila inferior (4 anclajes): Ypot = —215 mm.
- Sumatoria de las distancias al cuadrado ponderadas por el nimero de anclajes en cada fila (Z yf ):

Zy? = (4 anclajes - (215 mm)?) + (2 anclajes - (0 mm)?) + (4 anclajes - (—215 mm)?)
Z y? = 446225 + 0 + 4 - 46225 = 184900 + 184900 = 369800 mm?

« Esfuerzo de Traccion en el Anclaje Mas Solicitado (N, ;42 ):

M, yip  22kN-m- (215 mm)

Nu mazr — =
‘ 27 369800 mm?2
22-105 N - mm - 215 mm g
Nu.,maz = 369800 IIlIIl2 =12726 N = 12.73 kN/anclaJe

» Carga Total de Traccién en el Grupo (Nu,g'rupo): (Suma de fuerzas de traccion en los anclajes de la fila
superior)

Nygrupo = 4 anclajes - 12.73 kN /anclaje = 50.92 kN
3.2. Esfuerzos a Cortante en Anclajes debidoa V,,

La carga de cortante total V,, = 117 kN se distribuye equitativamente entre los 10 anclajes.

« Esfuerzo de Cortante en Cada Anclaje (V, 4nciaje):

Vi 117 kN

— = ———=11.T0kN laj
N 10 anclajes 0 Janciaje

I/u,m‘zclaje =

4. Verificaciones de Resistencia a Traccion
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Se evaltan los siguientes modos de falla a tracciéon para el grupo de anclajes, considerando las fuerzas de

traccién derivadas del momento M,,.
4.1. Resistencia del Acero del Anclaje a Traccién (V)
(ACI 318-14,17.5.1.2)
Esta verificacion se realiza para el anclaje mas solicitado a traccion.
Nyo = Age + futa = 303 mm? - 860 MPa = 260.58 kN
Resistencia de Diseiio del Acero:

®N,, = 0.75 - 260.58 kN = 195.435 kN

Verificacion: Ny mae = 12.73 kN < 195.435 kN. (CUMPLE)
4.2. Resistencia al Arrancamiento por Cono de Hormigon a Traccion (Ncbg) - Modificada por Armadura

(ACI 318-14, 17.5.2.9)

Dada la presencia de 4 barras de 12 mm con f, = 400 MPa que cruzan el cono de rotura y estan
efectivamente ancladas, la resistencia a traccién del hormigdn por arrancamiento se toma como la resistencia de
estas barras.

Nyeing.N = As reing - fy = 452.4 mm? - 400 MPa = 180.96 kN
Resistencia de Diseiio (Armadura):

¢ Ny, = 0.65 - 180.96 kN = 117.62 kN

Verificacion: Ny grypo = 50.92 kN < 117.62 kN. (CUMPLE)
4.3. Resistencia por Adherencia para Anclajes Adhesivos (Nag)

(ACI 318-14, 17.5.3)

A,
Na ——_— ‘Ijec,Na‘I,ed,Na‘IIc,Na ‘Ilcp,NNba
9 A
ao

+ Nj, (Resistencia basica de un anclaje): (ACI 318-14, 17.5.3.2)
Npa = Taanmdoher = 15 MPa - 7 - 22 mm - 330 mm = 341.93 kN
« A,, (Area de proyeccién para un solo anclaje): (ACI 318-14, Fig. R17.5.3.1a)
Auo = (2hes)? = (2 - 330 mm)* = 435600 mm?®

« A, (Area de proyeccién del grupo): El drea maxima de la base del cono para el grupo.
o Dimension en Y (altura de viga): Cop + Sy total + Chottom = 95 + 430 + 95 = 620 mm.
o Dimension en X (largo de viga): 8, total + 2 - 1.5hey = 405 + 2 - (1.5 - 330) = 405 + 990 =
1395 mm.

A, = 620 mm - 1395 mm = 864900 mm?>
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. ‘I’ec, Na (Factor por excentricidad de carga): Asumido 1.0 por carga axial en el centro del grupo (ACI 318-
14,17.5.3.4).
+ W.q N, (Factor por efecto de borde): (ACI 318-14, 17.5.3.5)

95 mm

o
Woana =0.7+03 (2" ) 07403 ———
el & ( ) * (1.5 - 330 mm

=0.7+0.3-0.1919 = 0.7576
1.5hqy ) ’

« W, n, (Factor por condicién del hormigén): 1.0 (hormigdn fisurado) (ACI 318-14, 17.5.3.6).
. \Ilcp’ ~ (Factor por miembro delgado): (ACI 318-14, 17.5.2.8)

hs ~ 400mm
Veni = T6he  15-330mm o0
Calculo de N,;:
864900
wg = ————— - 1.0-0.7576 - 1.0 - 0.808 - 341.93 kN = 276.10 kN
7 435600

Resistencia de Disefio por Adherencia:

¢Nyy = 0.65 - 276.10 kN = 179.47 kN

Verificacion: Ny, grupo = 50.92 kN < 179.47 kN. (CUMPLE)
4.4. Resumen de Verificaciones de Traccion

« Resistencia de Disefio del Acero a Traccion (por anclaje): Ny, = 195.435 kN

« Resistencia de Disefio al Arrancamiento por Cono de Hormigén (grupo, limitada por armadura): ¢ Nepg =
117.62 kN
« Resistencia de Disefio por Adherencia (grupo): ¢ N,y = 179.47 kN

La resistencia a traccién gobernante del sistema (¢ V,,) es la menor de las resistencias de grupo: 117.62 kN
(Arrancamiento por Cono de Hormigén, limitada por armadura).

5. Verificaciones de Resistencia a Cortante (1, = 117 kN)

La carga de cortante (V) actta en direccion vertical (Y), siendo perpendicular a los bordes superior e inferior de

la viga (c,1 = 95 mm). Se evaltan los siguientes modos de falla a cortante para el grupo de anclajes:
5.1. Resistencia del Acero del Anclaje a Cortante (V,,)

(ACI 318-14, 17.6.1.2)

Esta verificacién se realiza para el anclaje mas solicitado a cortante.
Via = Ase * futa/V3 = 303 mm? - 860 MPa/v/3 = 150.46 kN
Resistencia de Diseiio del Acero:

¢Vie = 0.75 - 150.46 kN = 112.85 kN
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Verificacion: V,, 4nciqje = 11.70 kN < 112.85 kN. (CUMPLE)
5.2. Resistencia al Arrancamiento por Cono de Hormigén a Cortante (Vcbg) - Modificada por Armadura

(ACI 318-14, 17.6.2.9)
Al igual que para la traccién, la resistencia a cortante del hormigén por arrancamiento se toma como la

resistencia de la armadura.
Vieinv = Asreinf * fy = 452.4 mm* - 400 MPa = 180.96 kN
Resistencia de Disefio (Armadura):

@Vepy = 0.65 - 180.96 kN = 117.62 kN

Verificacion: V,, = 117 kN < 117.62 kN. (CUMPLE)
5.3. Resistencia por Punzonamiento del Hormigén (Pryout) (ch)

(ACI 318-14, 17.6.3)

Ifcp = kcpN cbg

Donde:

« kep = 2.0 (para hey = 330 mm > 63.5 mm).
+ Ny es la resistencia nominal al arrancamiento por cono a traccién del grupo sin considerar la armadura
(ACI 318-14,17.5.2).

Ny = 17T0/flh}f = 17-1.0 - v/25 - (330)"® = 510.32 kN
Anco = (2hes)? = 435600 mm®

Ay, = 864900 mm?>

Ay, 864900

Nige =228 o B ¥ o 3 Nj = 1.0+ 0.7576 - 1.0 - 0.808 - 510.32 kN = 620.08 kN
9" Ay N N TN TN = 435600

Vep = 2.0 - 620.08 kN = 1240.16 kN
Resistencia de Disefio por Punzonamiento:

¢Vep = 0.65 - 1240.16 kN = 806.10 kN

Verificacion: V;, = 117 kN < 806.10 kN. (CUMPLE)
5.4. Resumen de Verificaciones de Cortante

« Resistencia de Disefo del Acero a Cortante (por anclaje): ¢V, = 112.85 kN

« Resistencia de Disefio al Arrancamiento por Cono de Hormigén (grupo, limitada por armadura): ¢V =
117.62 kN

« Resistencia de Disefio por Punzonamiento (grupo): ¢V, = 806.10 kN
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La resistencia a cortante gobernante del sistema (V) es la menor de las resistencias de grupo: 117.62 kN

(Arrancamiento por Cono de Hormigén, limitada por armadura).

6. Verificacion de Interaccion Traccion-Cortante

(ACI 318-14, 17.7)
Se verifica la combinacion de traccidn y cortante para el grupo utilizando las fuerzas totales y las resistencias

2 2
(=) + () <22

gobernantes del grupo:

Donde:

« Nugrupo = 50.92 kN.
. ¢N, = 117.62 kN.

. V, = 117kN.

. ¢V, = 117.62 kN.

50.92 kN 2+ 117 kN 2< i 5
117.62 kN 11762kN ) —
(0.433)% + (0.995)% < 1.2
0.187 + 0.990 < 1.2

1.177 < 1.2

iCUMPLE LA INTERACCION TRACCION-CORTANTE!

7. Conclusiones

El disefio del sistema de anclajes, que incluye 10 anclajes M22 adhesivos con una profundidad efectiva de
embebido (h.s) de 330 mm y 4 barras de refuerzo de 12 mm (f, = 400 MPa) para coser los conos de
rotura, cumple con todos los requisitos de resistencia establecidos en el codigo ACI 318-14 para las cargas de
disefio especificadas (M,, = 22 kN - my V,, = 117 kN).
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5.11 CALCULO DE CARGAS CONCENTRADAS SOBRE MUROS

1. Datos de Disefio

« Muro de Hormigén:
o Espesor del muro (h): 300 mm
o Altura del muro (Lg): 8 m
o Armado en ambas caras: $16 c/15 cm (se asume que esta armadura principal es vertical y se complementa con armadura
horizontal de distribucion)
= Area de una barra ¢16: A, 415 = 201.06 mm?
« Condiciones de Apoyo:
o Base: Empotrada
o Coronacion: Articulada
o Desplazamiento horizontal: Impedido (muro sin desplazamiento lateral - non-sway)
« Cargas Aplicadas (Factorizadas - Combinacién de Acciones de Disefio):
o Carga Concentrada Axial (IV,): 293 kN
o Momento Flector (M;): 58.89 kN - m (actda en el sentido débil del muro, es decir, alrededor del eje fuerte de la seccién).
o Cortante (V): 71.60 kN

2. Propiedades de los Materiales (Segtin Cédigo Estructural - CE)

« Hormigén: C25/30

o Resistencia caracteristica a compresion (f.x): 25 MPa

o Coeficiente parcial de seguridad para el hormigon (7,): 1.50

o Resistencia de calculo a compresion (feq): fea = fer/ve = 25/1.50 = 16.67 MPa
«+ Acero: B 500 S

o Limite elastico caracteristico (fy): 500 MPa

o Coeficiente parcial de seguridad para el acero (7,): 1.15

o Limite elastico de célculo (fyq): fya = fyr/7vs = 500/1.15 = 434.78 MPa

3. Verificacion Local a Aplastamiento (Coronacién del Muro)

Esta verificacion asegura que el hormigén no falle por aplastamiento local en el punto de aplicacion de la carga concentrada en la
coronacion del muro.

« Area de Apoyo (4 ): Se asume que la carga concentrada se aplica a través de un elemento (ej. pilar) de 300 mm x 300 mm.
o Ag = 300 mm x 300 mm = 90000 mm®
« Tensién de Apoyo Aplicada (7 ,,):

N;  293x10°N

p = — = ————— = 3.256 MP
o A 90000 mm? a

« Resistencia de Calculo a Aplastamiento del Hormigén ( fcd.,,p): Segun el CE (Art. 40.5.1), la resistencia de calculo a aplastamiento
puede incrementarse debido al confinamiento. El valor maximo permitido es 1.7 - 0.85 « f.4.

Ffdap = 1.7-0.85 - foy = 1.7 0.85 - 16.67 MPa = 24.03 MPa

« Verificacién:
o 04 = 3.256 MPa < foq4, = 24.03 MPa.
o CUMPLE. La coronacion del muro tiene capacidad suficiente para resistir la carga concentrada localmente.

4. Verificacion de la Seccién del Muro a Flexo-Compresién

Para el disefo de la seccién del muro bajo cargas concentradas, se considera una anchura efectiva (b,,ff) que resiste estas acciones,

representando la dispersion de la carga del pilar en el muro.

« Anchura Efectiva del Muro (bcff): Se considera que la carga de un pilar de 300 mm de ancho se dispersa en el muro con una
pendiente de 1V:1H hasta una profundidad de h/2.

o besy = Ancho del pilar + 2 x (h/2) = 300 mm + 2 x (300 mm/2) = 300 mm + 300 mm = 600 mm
« Dimensiones de la Seccién a Analizar:

o Ancho (b): 600 mm
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o Canto (h): 300 mm
« Armadura de la Seccién (A, A)):

o Armado ¢16 ¢/15 cm en ambas caras.

o Numero de barras en 600 mm: 600 mm /150 mm = 4 barras.

o Area de armadura por cada cara (A; = A'): 4 barras x 201.06 mm? /barra = 804.24 mm?
o Armadura total (A): 2 X 804.24 mm? = 1608.48 mm?

« Recubrimiento y Cantos Efectivos:

o Recubrimiento (c): Se asume 25 mm.
o Canto efectivo a la armadura de traccion (d): d = h — ¢ — @barra/2 = 300 — 25 — 16/2 = 267 mm
o Canto efectivo a la armadura de compresién (d'): d' = ¢ + Pparra/2 = 25 + 16/2 = 33 mm

4.1. Verificacion de Esbeltez (Efectos de Segundo Orden)

« Longitud Efectiva del Muro (Lef): Para un muro empotrado en la base y articulado en la coronacion, sin desplazamiento horizontal, el
factor de longitud efectiva k es de 0.7.
o Leg =k - Ly =0.7-8000 mm = 5600 mm
« Radio de Giro (i): Para una seccion rectangular, i = h/ \/ﬁ

i = 300 mm/+/12 = 86.60 mm
« Esbeltez (\):

Ly 5600 mm

A=
i 86.60 mm

= 64.66

« Limite de Esbeltez para despreciar Efectos de Segundo Orden (\;;,,,): El valor de Aj;,, (calculado previamente en funcién de las
propiedades del material y la armadura) es de 34.50.
« Conclusién de Esbeltez:
o Dado que A = 64.66 > \;;,,, = 34.50, los efectos de segundo orden son significativos y NO PUEDEN ser despreciados. Es
imprescindible incluirlos en el calculo del momento flector de disefo.

4.2. Calculo del Momento de Disefio de Segundo Orden (M:;jr ! )

Se utiliza el Método de la Curvatura Nominal (CE Art. 55.4.3.2) para estimar el momento de segundo orden (M5).

« Momento de Disefio Efectivo (M ;l 7y, M;f F = Mj(primer orden) + M,
« Momento de Segundo Orden (Ms): My = Ny - es
o Excentricidad de Segundo Orden (e,): ey = rlo %‘KTK,:,
= Curvatura Nominal (1/7g): Se toma 1 /79 = €44/ (0.45R) = 0.0035/(0.45 - 300) = 0.0000259 mm*.
= Factor ¢j: Para muros en flexion simple y sin desplazamiento lateral (non-sway), ¢y = w2 = 9.87.
« Factor K, (Reduccién de rigidez por nivel de carga axial): K, = 1.269.
= Factor K; (Consideracion de efectos de fluencia - Creep): Se asume K4 = 1.0 (en ausencia de informacién sobre la
duracion de la carga y condiciones ambientales).

o Calculo de e5:

_ _, (5600 mm)?
e = 0.0000259 mm YT

-1.269 - 1.0 = 104.3 mm
o Calculo de Ms:
My = Ny-es =293 kN -0.1043 m = 30.56 kN - m
. Calculo del Momento de Disefio Efectivo (M;'):

M =58.89 kN - m + 30.56 kN - m = 89.45 kN - m
4.3. Verificacion Final de la Seccién a Flexo-Compresién

La capacidad resistente de una seccién de hormigén armado a traccion/compresion (N gq) y flexion (M pgg) se determina a partir del

diagrama de interaccién N-M. Este diagrama se genera aplicando los principios del Estado Limite Ultimo (ELU), basados en la compatibilidad



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = 1DOM

Documento N°: 062-UWII-E-C-011

de deformaciones y el equilibrio de fuerzas internas (compresién en el hormigdn y esfuerzos en las armaduras).

Para la seccién de muro analizada (con b, 't = 600 mm, h = 300 mm, armadura ¢16 ¢/15 cm en ambas caras), las capacidades de

calculo obtenidas para un punto representativo del diagrama de interaccion son:

« Resistencia Axial de Calculo (Ng4): 680 kN
« Resistencia a Momento Flector de Calculo (M p4): 156.6 kN - m

Verificacion:

« Demanda Axial: N; = 293 kN < Ny = 680 kN. (CUMPLE)
. Demanda Momento: M5/ = 89.45 kN < Mg, = 156.6 kN - m. (CUMPLE)

5. Verificacion a Cortante

Se procede a verificar la capacidad del muro para resistir la fuerza cortante de disefio V; = 71.60 kN.

Tensién Axial en el Hormigén (0,): La presencia de la carga axial Ny = 293 kN sobre el area de hormigon de la seccion (A, =
bess - h =600 - 300 = 180000 mm?) contribuye a la resistencia a cortante.

_ Ng 293x10°N

il o SRR oy IR,
9% = 4.~ 180000 mm? a

Cuantia de Armadura Longitudinal (p;): Se considera la armadura longitudinal de traccién (o la que se encuentra en la zona mas
solicitada a traccion por flexion).

p1 = A/ (bess - d) = 804.24 mm* /(600 mm - 267 mm) = 0.00502

Factor k (para el hormigén): Se utiliza para ajustar la resistencia a cortante del hormigén en funcién de la altura Gtil de la seccion.

k =1+ /200/d = 1+ /200/267 = 1.865 (siempre k < 2.0)

Resistencia a Cortante del Hormigén (Vz, .): Esta es la capacidad a cortante que aporta el hormigén sin necesidad de armadura

transversal especifica, incrementada por la presencia de compresion axial.
o Segun la formula del CE (Art. 56.2.2.1):

i [0.12 k- (100 pr - fu)¥3 +0.15 - ap,,] i —

Vo= [0.12 -1.865 - (100 - 0.00502 - 25)"/3 + 0.15 - 1.628] -600 - 267

3 INGECID
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Via,e = [0.12 - 1.865 - 2.324 + 0.244] - 160200 = [0.520 + 0.244] - 160200 = 0.764 - 160200 = 122424 N = 122.42 k

o Verificacién de Minimo: La capacidad calculada (122.42 kN) es mayor que el valor minimo requerido por la normativa (
VRd,e,min = 110.54 kN para esta seccién y materiales).

Verificacién Final a Cortante:

« Lademanda a cortante de disefio es V3 = 71.60 kN.
« La capacidad a cortante del hormigén es Vg = 122.42 kN.

« Dado que Vg = 71.60 kN < Vg4, = 122.42 kN, la seccion de hormigén por si misma (con el efecto de la compresion axial) tiene

suficiente resistencia a cortante.

Conclusién de la Verificacion a Cortante: CUMPLE. No se requiere armadura transversal especifica adicional para resistir el cortante

aplicado, ya que la contribucion del hormigén es suficiente. La armadura horizontal minima de distribucién que se suele disponer en muros

seria, de todos modos, beneficiosa.
6. Conclusion Final del Calculo
1. Aplastamiento Local: La coronacion del muro tiene capacidad suficiente para resistir la carga concentrada localmente.

2. Esbeltez y Efectos de Segundo Orden: La esbeltez del muro es significativa (A = 64.66 > Aj;,,, = 34.50), lo que requiere la

consideracién de los efectos de segundo orden. El momento de disefio efectivo se calcula como Msﬁ = 89.45 kN - m.
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3. Flexo-Compresién: La seccién del muro de 300 mm de espesor con armadura ¢16 ¢/15 cm en ambas caras tiene una capacidad
suficiente (Npq = 680 kN, Mps = 156.6 kN - m) para resistir la combinacién de la carga axial y el momento flector efectivo.
4. Cortante: La resistencia a cortante proporcionada por el hormigén, aumentada por la presencia de compresion axial, es superior a la

fuerza cortante de disefno aplicada. La seccion es adecuada a cortante sin necesidad de armadura transversal adicional.

En base a todos los calculos realizados, la seccion propuesta del muro de hormigén armado es adecuada para resistir las cargas
concentradas (axial, momento y cortante) aplicadas en su coronacién, considerando los efectos de esbeltez y las condiciones de apoyo
especificadas.
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5.12 CALCULO DE PLACAS DE ANCLAJE DE PILARES

1. Objeto del Informe

El presente informe tiene por objeto la verificaciéon de la placa de anclaje de una unién
pilar metalico-cimentacién de hormigoén, de acuerdo con los Eurocédigos Estructurales,
garantizando el cumplimiento de los requisitos de resistencia y servicio en las
condiciones de carga de disefo. Se asume que la unién sera hormigonada en su
totalidad, lo que elimina la necesidad de verificar el pandeo local de la placa. Asimismo,
la verificacién detallada de los anclajes ha sido objeto de un estudio independiente

segun ACI-318-14, por lo que no se incluye en este informe.
2. Datos de Diseno

2.1. Geometria de la Unidn:

Pilar: Perfil HEA450.
o Altura del alma (hy): 440 mm.
o Ancho de las alas (bs): 300 mm.
o Espesor del alma (t,,): 10 mm.

.

o Espesor de las alas (tf): 18 mm.
Placa de Anclaje:
o Dimensiones: 740 mm (profundidad) x480 mm (ancho).

o Espesor (tpiqca): 20 mm.
Rigidizadores (Cartelas):
o Espesor: 12 mm.
o Altura: 100 mm.
o Disposicion: Prolongando las alas del pilar y cartelas longitudinales paralelas
a la direccion de 740 mm, situadas a =150 mm del eje central de la placa.

Pernos de Anclaje: 8 pernos M24.

o Diametro nominal del perno (d): 24 mm.

o Diadmetro del taladro (dp): 27 mm.

o Disposicion: Matriz hueca 3x3.
= Coordenadas X (desde el centro de la placa): =176.5 mm.
= Coordenadas Y (desde el centro de la placa): £306.5 mm, 0 mm.
« Distancia del centro de taladro al borde de la placa: 50 mm.**

2.2. Materiales:

« Acero (Placay Rigidizadores): S275JR.
o Limite elastico de disefo (fyd): 275 MPa (seglin EN 1993-1-1).



UTE Ingenieria de desmantelamiento S M@ de Garofia 2024 @ Westinghouse = IDOM | <} INGECID

Documento N°: 062-UWII-E-C-011 ANEXO 2

o Resistencia Ultima a traccion (f,): 410 MPa (segiin EN 1993-1-1).
« Hormigon (Cimentacion): fck=25 MPa.
o Resistencia de célculo a compresion (f.q): 16.67 MPa (segin EN 1992-1-1,
considerando a.. = 0.85, 7o = 1.5).
« Pernos de Anclaje: Calidad 10.9

2.3. Acciones de Diseiio:

« Axil de compresion (Nggq): 491 kN.
« Momento flector alrededor del eje Y (M,): 270 kN - m.
« Cortante en direccion Y (V,)): 86 kN.

2.4. Factores de Seguridad:

« Factor de resistencia de secciones metalicas (y70): 1.0 (EN 1993-1-1, Cl. 6.1).
« Factor de resistencia de uniones atornilladas (yaz2): 1.25 (EN 1993-1-8, Tabla 2.1).

3. Normativa Aplicada

Las verificaciones se realizan de acuerdo con las siguientes normativas europeas:

« EN 1993-1-1: Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero - Parte 1-1: Reglas
generales y reglas adicionales para edificios.

« EN 1993-1-8: Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero - Parte 1-8:
Proyecto de uniones.

« EN 1992-1-1: Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén - Parte 1-1:
Reglas generales y reglas para edificacion.

4. Hipotesis de Calculo

« La placa de anclaje se considera rigida y con capacidad para distribuir las tensiones
al hormigon.

« La distribucién de tensiones en el hormigdn bajo compresién se asume rectangular
con una presion maxima igual a la resistencia de calculo del hormigén.

« La totalidad de la unién se considera hormigonada, lo que proporciona
confinamiento lateral a la placa de anclaje y a los rigidizadores, impidiendo el

pandeo local.

5. Verificaciones y Formulaciones
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5.1. Verificacion del Espesor de la Placa (Flexion Local)

La verificacion del espesor de la placa se realiza para asegurar que puede resistir los
momentos flectores locales generados por la presion del hormigdn. La presencia de los
rigidizadores longitudinales a =150 mm del centro de la placa reduce la luz de voladizo
efectiva para la flexién local.

Formulacion:

La luz de voladizo efectiva (c.ft) se determina como la distancia entre el apoyo
proporcionado por la cartela longitudinal y la linea de pernos mas cercana.

Ceff = 176.5 mm — 150 mm = 26.5 mm.

El espesor minimo requerido de la placa (£,,) se calcula asumiendo una flexién en

voladizo:

3. pEq - c?
t, > 4 eff
fyd
Donde:

+ Pgq: Presion maxima de disefio sobre el hormigon.
* Ceff: Luz efectiva de voladizo.

« fya: Limite elastico de disefio del acero de la placa.

Calculo:

\/ 3-16.67 MPa - (26.5 mm)>
t, >

575 MPa =4/127.71 ~ 11.30 mm

Resultado:

« Espesor requerido: 11.30 mm.
« Espesor suministrado: 20 mm.
« Cumple: 20 mm > 11.30 mm. OK.

5.2. Verificacion del Aplastamiento del Hormigoén

Esta verificacion asegura que la presion de contacto entre la placa de anclaje y el
hormigdn de la cimentacion no excede la resistencia de cdlculo del hormigon.
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Articulo de Referencia: EN 1993-1-8, Cl. 6.2.5 (Resistencia de la placa de base en
contacto con el hormigén), en conjunciéon con EN 1992-1-1 para la resistencia del

hormigon.

Formulacién:

Dado que la excentricidad del axil e = M,/ Ngq = 270/491 = 0.550 m =

550 mm es mayor que la mitad de la profundidad de la placa (Lpjqcq /2 = 740/2 =
370 mm), la unién se encuentra parcialmente en traccion. La distribucién de tensiones
en el hormigodn es rectangular para la zona de compresion, y la traccién es absorbida por

los pernos.

La longitud de la zona de compresion (L) se determina por el equilibrio de fuerzas y
momentos, asumiendo una distribucién rectangular de la presion del hormigén con el
valor maximo pgg. La anchura efectiva de la placa bajo compresién se considera

B, ¢ = 480 mm (debido a la distribucién de la carga por los rigidizadores).

Por equilibrio de momentos sobre la linea de pernos en traccion mas alejada:

NE'd : (yt,ref - (Lplaca/2 - 6)) + MEd = (pEd : Beff : Lc) : (yt,ref - Lc/z)
Resolviendo la ecuacion cuadratica resultante, se obtiene: L, ~ 187 mm.

Calculo:
« La presién maxima en el hormigén (pgg) es de 16.67 MPa.
Resultado:

« La presién aplicada 16.67 MPa es igual a la resistencia de célculo del hormigén
f.a = 16.67 MPa.
« Cumple: 16.67 MPa < 16.67 MPa. OK.

5.3. Verificacion de Distancias de Pernos a Bordes y entre si

Esta verificacion asegura que la disposicion de los pernos cumple con los requisitos
minimos y maximos especificados en la normativa para la correcta transmision de

esfuerzos y el buen comportamiento de la unién.
Articulo de Referencia: EN 1993-1-8, Clausula 3.4.
Formulacién y Calculos:

« Perno: M24 (d = 24 mm), Taladro: dg = 27 mm.
. Distancia real del centro de taladro al borde de la placa: 50 mm.
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- Espaciado real entre centros de pernos:
o En direccién X: 176.5 mm (centro a extremo), 353 mm (extremo a
extremo).
o En direccién Y: 306.5 mm (centro a extremo), 613 mm (extremo a

extremo).
a) Distancias Minimas a Bordes:

e e1min =1.2-dp =1.2-27 = 32.4 mm.
« €min =12-dp=1.2-27 = 32.4 mm.
« Comprobacién: 50 mm > 32.4 mm. Cumple (OK).

b) Distancias Minimas entre Pernos:

e Plmin = 2.2 -dy =2.2-27 = 59.4 mm.

© Poamin = 2.2-dp =2.2-27 = 59.4 mm.

. Comprobacion: Todas las distancias entre pernos (minimo 176.5 mm) son
mayores que 59.4 mm. Cumple (OK).

c) Distancias Maximas a Bordes (para proteccién contra corrosion):

o emaz = Min(4 - tyeq + 40 mm; 8 - £00,) = min(4 - 20 + 40; 8 - 20) =
min(120;160) = 120 mm.
« Comprobacién: 50 mm < 120 mm. Cumple (OK).

d) Distancias Maximas entre Pernos (considerando hormigonado):

« Dado que la unién sera completamente hormigonada, el pandeo local de la chapa
entre los pernos no es una preocupacion. Las distancias maximas estipuladas en
EN 1993-1-8 para uniones atornilladas (e]. 14 - £,14¢, 0 200 mm) estan
principalmente relacionadas con el pandeo o la separacién de las chapas
expuestas. En este caso, el hormigén proporciona el apoyo y la estabilidad
necesaria.

« Comprobacion: Cumple (OK). (Se asume que la verificacion de la resistencia a

traccion por cono de hormigén se realiza en el estudio especifico de anclajes).
5.4. Verificacion del Aplastamiento de Chapa por los Pernos

Esta comprobacién asegura que el material de la placa tiene la resistencia adecuada para
soportar las cargas transmitidas por los pernos en el contacto entre el vastago del perno
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y el borde del taladro. Se considera la carga de cortante por perno como la accién mas

critica para este modo de fallo.
Articulo de Referencia: EN 1993-1-8, Clausula 3.4.1.

Formulacion:
La resistencia de calculo al aplastamiento por perno (Fb,Rd) se determina como:

kl Qap fudtplaca

Fyra =
YM2

Donde:

k1: Factor que depende de las distancias a bordes y la direccién de la carga.

« «ay: Factor que depende de las distancias a bordes, espaciado y resistencias.

fu: Resistencia dltima a traccién del acero de la placa.

.

« d: Diametro nominal del perno.
* tplaca: Espesor de la placa.

» et Factor parcial de seguridad para uniones.
Calculo:

- Carga de cortante por perno (Vg poit): 86 kN /8 = 10.75 kN.

« fu =410 MPa, d = 24 mm, tpj4c, = 20 mm, ypr2 = 1.25.

Para pernos de borde (en direccion perpendicular a la carga): e = 50 mm.

k1 = min(2.83 — 1.7;2.5) = min(2.8 - 2 —1.7;2.5) = min(5.186 —
1.7;2.5) = min(3.486;2.5) = 2.5.

Para pernos de borde (en direccién de la carga): e; = 50 mm.

ap = min(53-; 5 1.0) = min(F; g5 1.0) = min(0.617;2.44;1.0) =

3dy? 3277 410
0.617.
. Fb,Rd - 2.5-0.617-410 1\/1[P2z;24 mm-20 mm — 969.4 kN.
Resultado:

« Resistencia al aplastamiento: 969.4 k.

« Carga cortante por perno: 10.75 kN.
« Cumple: 10.75 kN < 969.4 kN. OK.

6. Conclusion
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De acuerdo con las verificaciones realizadas y considerando las hipotesis de disefio y la
informacién proporcionada (unién completamente hormigonada y verificacion de
anclajes realizada externamente), la placa de anclaje de 20 mm de espesor, incluyendo
la disposicion de los rigidizadores y pernos con una distancia al borde de 50 mm,
cumple con los requisitos normativos del Eurocodigo 3 para la resistencia a la flexion
local de la placa, el aplastamiento del hormigén, las distancias de pernos y el
aplastamiento de la chapa por los pernos. La configuracién actual de la placay los

rigidizadores es adecuada para la funciéon prevista en la union.
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5.13 CALCULO HIDRAULICO CANALON Y BAJANTES DE CUBIERTA

En la siguiente figura, se pueden observar los elementos constitutivos del sistema de evacuacion
de aguas pluviales del proyecto.

La cubierta del almacén se contempla dividida en dos partes (266 m?2), cada una de ellas posee un
canaldn que dirige las precipitaciones hacia su bajante pluvial.

La cubierta metdlica edificio de turbina (119 m2), posee su propio canalén y bajante, independiente
de la cubierta del almacén.

119 m?
CANALON
P
) e —
BAJANTE
%
266 m? | ) 266 m?
/
)E — L — — ‘ — — — E
BAJANTE CANALON / \ CANALON BAJANTE

Figura 5-3: Esquema de pluviales del proyecto

5.13.1 CANALONES
Los canalones tendran una pendiente minima de 0.5%.

La superficie méxima de cubierta en proyeccion horizontal es de 266 m?2 (correspondiente con cada
una de las bajantes), pero a fines de calculo vamos a contemplar el mayor valor supuesto en la
siguiente tabla (335 m?) del cédigo técnico de la edificacion (CTE).
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1 El diametro nominal del canalén de evacuacién de aguas pluviales de seccion semicircular para una
intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funcién de su pendiente y de la
superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m°) T z
Pendiente del canalén b - "m’:{ del cansidn
1 1059 1% 2% 4%
s 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
260 370 520
335 475 670 930 |250|
|

Figura 5-4: Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h del CTE-DB-HS-5

Con los datos se ingresa a la tabla 4.7 y se obtiene un diametro nominal del canalén de 250 mmz.

La tabla anterior da valores en funcion de una intensidad pluviométrica de 100 mm/h.

2  Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el Anexo B), debe apli-
carse un factor f de correccién a la superficie servida tal que:
f=i/100 (4.1)
siendo
i laintensidad pluviométrica aue se auiere considerar.

Se realiza la correccién correspondiente para el nivel de intensidad pluviométrica diferente de 100
mm/h (Anexo B), obteniendo el siguiente factor de correccion:

i

=—=1090
f 100 ’

Finalmente se desestima dicho valor, estando el calculo por el lado de la seguridad.
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Apéndice B. Obtencion de la intensidad pluviométrica

1 La intensidad pluviométrica i se obtendra en la tabla B.1 en funcién de la isoyeta y de la zona plu-
viométrica correspondientes a la localidad determinadas mediante el mapa de la figura B.1

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensi Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 J30f) 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 |§g_ 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Figura 5-5: Apéndice B. Obtencion de la intensidad del CTE-DB-HS-5

Continuando con el dimensionado:

3  Si la seccion adoptada para el canalén no fuese semicircular, la secciéon cuadrangular equivalente
debe ser un 10 % superior a la obtenida como seccién semicircular.

Se calcula la seccion semicircular del canalén:

m.d®  m (250 mm)?

2 2 = 49088 mm?

Seccion circular =

Seccion circular  49087,39 mm?
2 - 2

Seccion semicircular = = 24544 mm?
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Se incrementa un 10 % la seccion semicircular, para obtener la seccién cuadrangular equivalente.

Seccion cuadrangular = Seccion semicircular + 10 %
Seccién cuadrangular = 24544 mm? % 1,10 = 26999 mm?

En proyecto, se tiene definido el ancho del canalon b=350 mm, a continuacién, se determinara la
altura necesaria de la seccion equivalente:

Seccion cuadrangular 26999 mm?

hnec = b 350 mm

=78mm

Este valor obtenido es superado en proyecto (aprox. 200 mm), por lo cual el calculo verifica las
condiciones.

5.13.2 BAJANTES

1 El diametro correspondiente a la superficie, en proyecciéon horizontal, servida por cada bajante de
aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m°) Didmetro nominal de la_bajante (mm)

65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
80

<
700 00

Figura 5-6: Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para régimen pluviométrico de 100 mm/h
del CTE-DB-HS-5

En el proyecto, se han adoptado bajantes de 160 mm, que segun la tabla 4.8 corresponden con
una superficie en proyeccion horizontal servida de 1544 mz2, por lo que el disefio verifica.
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MEMORIA DE CALCULO ELECTRICA
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1 ALIMENTACION ELECTRICA 400-230VCA AL PANEL PNLE-E2-201
SITUADO EN EL NUEVO ALMACEN DE GRANDES PIEZAS RBBA EN
LA ZONA DE TRAFOS PRINCIPALES

El objeto de este analisis es demostrar que tanto los cables, aparamenta principal y sus ajustes
son validos para esta aplicacion.

Los valores por comprobar son los siguientes:

1.- Corriente admisible de los cables.

2.- Consumo estimado por las cargas conectadas al nuevo panel eléctrico PNLE-E2-201.
3.- Caida de tension de los cables de alimentacion y cargas.

4.- Corriente de cortocircuito en el nuevo panel PNLE-E2-201.

5.- Verificaciéon de la capacidad y ajustes del interruptor principal.

La alimentacion al panel PNLE-E2-201 se realiza desde el interruptor trifasico de reserva SWGR-
E2-5B-3A de la Barra “B” de 400 Vca de la instalacidon. Se realizara mediante la utilizacion del cable
de reserva C1392LC que alimentaba el compresor COMP-M5-1A y un nuevo cable C1392LH a
través de un transformador “triangulo / estrella” de forma que se disponga de tres fases y neutro
400/400-230 V en el panel.

Barra “B” 400 Vca
SWGR-E2-5B-3A

Existente Nuevo PNLE-E2-201
400A C1392LC TRF C1392LH
- n 3 (1x120 mm2),150m BE I‘l 3 (1x120 mm2) + 1 (1x70 mm2),35m

! I X0

400/400-230V
160kWAs
In=231A

Figura 1-1: Esquema de alimentacién al panel

1.1 CORRIENTE ADMISIBLE EN LOS CABLES

Se analizan los cables de alimentacién C1392LC y C1292LH.
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e La corriente admisible de un cable de cobre en instalaciones al aire de 3 x (1 x 120mm?)
con cubierta XLPE, con temperatura ambiente de 40°C, método de instalacion B1 es de 272
A (UNE-HD 60364-5-52).

e Como coeficiente de correccién por agrupamiento o por temperatura ambiente se ha
tomado 0,8 (UNE-HD 60364-5-52) [14].

Corresponde con 2 circuitos o cables multiconductores préoximos activos, con cables
tendidos por canalizaciones empotradas, embutidas (dentro de un mismo tubo, canal o
grapados sobre una superficie al aire). Esta aproximacién a la realidad es consecuencia de
la situacién actual de la planta donde persisten cables tendidos actualmente por las
canalizaciones eléctricas de la planta desactivados y sin tensién, por lo que no es posible
determinar con exactitud la proximidad de cables activos junto al cable propuesto.

Se considera que esta es la situacion mas desfavorable a la que se vera sometido los cables
C1392LC y C1392LH al compartir canalizaciones eléctricas existentes.

Teniendo en cuenta el factor de correccion, la corriente admisible de los cables es 272 A x 0,8 =
217.6 A.

1.2 CONSUMO ESTIMADO POR LAS CARGAS CONECTADAS AL NUEVO PANEL
ELECTRICO PNLE-E2-201

Para el consumo estimado que demandaria las cargas del nuevo panel eléctrico del almacén, se
tiene en cuenta que no todas las cargas individuales operan necesariamente a su potencia nominal
ni funcionan al mismo tiempo.

Las cargas y potencias previstas que alimentara el nuevo panel son las siguientes:

Almacen:

- Un puente gria 15 T: 10 kW.

- Un futuro equipo auxiliar: 49 kW.

- Alumbrado interior/ext. almacén: 4,1 kW.

- Tomas de fuerza (T.F) en PNLE-E2-201: 51,6 kW.
- Motores apertura/cierre portones almacén: 2,2 kW.
- Un compresor: 7,5 kKW.

- Reserva: 2 kW.

Sala de acceso:

- Toma de fuerza (TF): 59 kW.
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De acuerdo con lo anterior y al tipo de carga a alimentar, se establecen los siguientes factores de
utilizacion (Ku) y simultaneidad (Ks).

Factores de utilizacion (Ku)

- Alumbrado: 1

- Motores: 0,75
- Tomas de corriente: 1

Factores de simultaneidad (Ks)

- Alumbrado: 1

- Compresor, futuro equipo auxiliar, motores portones: 1
- Para todos los motores de las gruas: 0,6

- Tomas de corriente: 0,2

Para el calculo de la carga maxima prevista simultanea en el panel de la instalacion se realiza la
tabla siguiente:

Factor de ) Factor de Demanda de | Consumo

tilizacion Potencia simultaneidad otencia
Utilizacién u P A)

kW
(Ku) Ly (Ks) (kW)
ALMACEN

Puente graa 0,75 10 0,6 4,5 7,65
Futuro equipo 0,75 49 1 36,75 62,4
auxiliar
Alumbrado 1 4.1 1 4.1 6,9
almacén
Tomas de 1 51,6 0,2 10,32 17,54
fuerza
Motores 0,75 2,2 1 1,65 2,8
aperturalcierre
portones
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Factor de ) Factor de Demanda de | Consumo
tilizacion Potencia simultaneidad otencia

Utilizacién utl P A)
kW
(Ku) (kW) (Ks) (kW)
Compresor 0,75 7,5 1 5,62 9,55
Reserva 1 2 1 2 3,4

SALA DE ACCESO

Tomas de 1 59 0,2 11,8 20,06
fuerza
TOTAL 76,74 130,3

Luego la potencia demandada se fija en 76,74kW. (= 130 A con F.P de 0,85).

1.3 CAIDA DE TENSION DE LOS CABLES DE ALIMENTACION Y CARGAS

La variacibn maxima de tension alterna admitida en bornas de los consumidores, maquinas
eléctricas, motores trifasicos conectados al panel es de £10%.

e La tension nominal de la Barra “B” es de 400V ca.
e Lalongitud del cable C1392LC = 150 m.
e Lalongitud del cable C1392LH =35 m.

e Intensidad de ajuste de la proteccidon térmica del interruptor SWGR-E2-5B-3A de
alimentacion se ajustara al 105% de la intensidad nominal 231A del transformador, 6sea a
~ 242,55 A.

e De acuerdo con el anexo G de la norma UNE-HD 60364-5-52 “Instalaciones eléctricas de
baja tension. Parte 5-52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones”, la
caida de tension en un cable tripolar es:

AV =3 (p x l/s cosp + A seng ) x |
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Siendo:

- p xl/ls =R, que es la resistencia de fase (Ohm/Km) a la temperatura de trabajo del cable
propuesto.

.- A 0 X que es la reactancia de fase (Ohm/Km) del cable propuesto.
Luego la expresion queda:
AV =3 (R cosg + X seng ) x |

Los valores aproximados de caida de tension a cose = 0,8 expresados en mV/Am, pueden
obtenerse de la T4/4 “Determinacion de la caida de tension” de la guia para la seleccién de
aparamenta de baja tension del fabricante ABB.

T4/4 - Determinacion de la caida de tension

Cables unipolares Cables bipolares Cables tripolares
) R X AU R X AU R X AU
Monofasico | Trifasico Monofasico Trifasico
(80 °C) cosp1 [cosp0.8| cosp1 (cosp0.8 (80 °C) cosg1 |cos0.8|(80 °C) cosp1 |cosp0.8

(mm?] | k] | [@/km] | [mViAm] | [mV/Am] | [mV/Am] | (m/Am] | [/km] | [©/km] | (mV/Am] | [mViAm] | [/km] | [Q/km] | [mV/Am] | [mV/Am]

1 22,1 | 0,176 | 44,2 356 | 383 30,8 22,5 | 0,125 | 45,0 36,1 22,5 | 0,125 | 39,0 31,3
1,5 14,8 | 0,168 | 29,7 23,9 25,7 20,7 15,1 | 0,118 | 30,2 24,3 15,1 | 0,118 | 26,1 21,0
2,5 891 | 0,155 | 17,8 14,4 15,4 12,5 9,08 | 0,109 | 182 14,7 l 9,08 0.101 15,7 | 12,7 I

4 557 | 0,143 | 11,1 9,08 9,65 7,87 568 | 0,101 | 11,4 9,21 | 568 | 0,1 01 9,85 | 7,98 I

6 3,71 | 0,135 | 7,41 6,10 6,42 528 | 3,78 |0,0955( 7,56 6,16 3,78 |0,0955| 6,54 | 534
10 2,24 | 0,119 | 4,47 3,72 3,87 3,22 2,27 |0,0861 | 4,55 3,73 [ 2,27 0,086]1 3,94 [ 3,24 ]
16 1,41 | 0,112 | 2,82 2,39 2,44 2,07 1,43 |0,0817| 2,87 2,39 1,43 |0,0817 | 248 2,07
25 0,889 | 0,106 | 1,78 1,55 1,54 1,34 | 0,907 (0,0813| 1,81 1,55 [ 0,907 | 0,081 1,57 1,34
35 0,641 | 0,101 | 1,28 1,156 1,11 | 0,993 | 0,654 |0,0783 | 1,31 1,14 | 0,654 (0,0783| 1,13 | 0,988
50 0,473 | 0,101 | 0,947 | 0,878 | 0,820 | 0,760 | 0,483 | 0,0779 | 0,967 0,866[ 0,483 0.077P 0.838[ 0,750]
70 0,328 |0,0975| 0,656 | 0,641 | 0,568 | 0,555 | 0,334 |0,0762 | 0,699 | 0,624 | 0,334 |0,0762| 0,579 0,541
95 0,236 |0,0965 | 0,473 | 0,494 | 0,410 | 0,428 | 0,241 |0,0751 | 0,484 | 0,476 | 0,241 |0,0751 | 0,419 | 0,412
120 | 0,188 |0,0939 | 0,375 | 0,413 | 0,325 | 0,358 | 0,191 [0,0740 | 0,383 0,394[ 0,191 0,074}) 0,332[ 0,342]
150 | 0,153 |0,0928 | 0,306 | 0,356 | 0,265 | 0,308 | 0,157 |0,0745| 0,314 | 0,341 | 0,157 [0,0745 | 0,272 | 0,295
185 | 0,123 |0,0908 | 0,246 | 0,306 | 0,213 | 0,265 | 0,125 |0,0742 | 0,251 | 0,289 | 0,125 [0,0742 | 0,217 | 0,250
240 |0,0043|0,0002 | 0,189 | 0,259 | 0,163 | 0,244 |0,0966 |0,0752 | 0,193 | 0,245 | 0,0966 | 0,0752 | 0,167 | 0,212
300 |0,07610,0895 | 0,152 | 0,229 | 0,132 | 0,198 |0,0780 |0,0750 | 0,156 | 0,215 |0,0780 | 0,0750 | 0,135 | 0,186

De acuerdo con lo anterior la caida de tension AV queda:
a.- Para la alimentacién hasta el panel PNLE-E2-201
Caida de tension en cable C1392LC
AV = 0,342 (mV/A) x 200 (A) x 150 (m) / 1000 = 10,26 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) en el cable C1392LC es:

AV (%) = (10,26 V x 100) / 400 = 2,6%
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Caida de tension en cable C1392LH
AV = 0,342 (mV/A) x 200 (A) x 35 (m) / 1000 = 2,4 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) en el cable C1392LC es:
AV (%) = (2,4 V x 100) / 400 = 0,6%

Conclusién: La caida de tensién en el panel eléctrico del almacén se sitta en 2,6+0,6 = 3,4%.

b.- Alimentacion al puente griade 15T
AV = 1,34 (mV/A) x 7,65 (A) x 30 (m) / 1000 = 0,3 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) es:

AV (%) = (0,3 V x 100) / 400 = 0,075%

c.- Alimentacion futuro equipo auxiliar
AV = 0,75 (MV/A) x 62,4 (A) x 20 (m) / 1000 = 0,94 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) es:

AV (%) = (0,94 V x 100) / 400 = 0,23%

d.- Alimentacién compresor
AV = 3,24 (mV/A) x 9,25 (A) x 20 (m) / 1000 = 0,6 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) es:

AV (%) = (0,6 V x 100) / 400 = 0,15%

e.- Alimentacién motores portones
AV = 7,98 (mV/A) x 2,8 (A) x 70 (m) / 1000 = 1,56 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) es:

AV (%) = (1,56 V x 100) / 400 = 0,4%
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f.- Alimentacion toma de corriente en Sala de Accesos
AV = 12,7 (mV/A) x 20,06 (A) x 30 (m) / 1000 = 7,64 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) es:

AV (%) = (7,64 V x 100) / 400 = 1,9%

g.- Alimentacién alumbrado

De manera conservadora, se toma la mayor longitud de cable de 2,5 mm? para una luminaria
(146W) situada en exteriores.

AV = 1,34 (mV/A) x 0,63 (A) x 100 (m) / 1000 = 0,8 V.
Luego el porcentaje de caida de tension (%) es:

AV (%) = (0,8 V x 100) / 400 = 0,2%

1.4 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO ICC EN EL NUEVO PANEL ELECTRICO
PNLE-E2-201

El calculo realizado esta basado en el método de las impedancias, que permite calcular las
corrientes de defecto en cualquier punto de una instalacion.

Cada elemento de la instalacién se caracteriza por su impedancia Z, que consiste en una
componente de resistencia R y una componente de reactancia inductiva X. La impedancia Z para
las secciones combinadas en cuestion se calculan a partir de:

It = \ (RT2 + XT2)

En una instalacion trifasica, se obtiene el valor de la corriente de cortocircuito Icc en cualquier punto
de la instalacién de la siguiente manera

lcc = U /3 (Zy)
Siendo:

‘U™ La tension entre fases en vacio en el secundario del transformador (estimada = 5%
superior a la nominal) =400 + 20 = 420 V.

“Zt”: La impedancia total por fase de la instalacion aguas arriba de donde se produce el
defecto (Q).
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Se ha considera que el nivel de cortocircuito (Icc) a que estaria sometida la nueva alimentacion,
en el caso de un cortocircuito trifasico, dependeria de:

- Impedancia equivalente del transformador nuevo TRF-E2-186 (160 kVAs) de
alimentacion al panel PNLE-E2-201.

- Los cables alimentacion al nuevo panel eléctrico desde el compartimento SWGR-E2-5B-
3A de la barra “B” de 400 V.

- Impedancia embarrado y polos de los interruptores.
El calculo de las impedancias se realiza de la forma siguiente:
a.- Transformador TRF-E2-186 (160 kVAs) de alimentacion al PNLE-E2-201
La impedancia del transformador Zrr, vista desde los terminales de BT, se obtiene de la formula:
Zwr=U?xUcc/Pnx 100
Siendo:

U = Tension compuesta de la red en vacio (la tension en vacio esta situada entre el 3% vy
5% de la tension nominal “400 V”). Se toma el 5% de la tension nominal, lo que nos da una
tension de vacio de 420 V.

Pn = Potencia del transformador. En nuestro caso 160 kVAs.

Ucc = Tension de cortocircuito del transformador expresada en %. En nuestro caso 4,0%
base 160 kVAs.

Xtr= V( Z1r?- R1r?)

Rtr = Para un calculo aproximado se puede ignorar ya que Z = X en transformadores de
distribucion estandar.

Conforme a lo anterior, la impedancia del transformador de arranque tomara un valor de:
Zrr=U?x Ucc/ Pn x 100
Ztr = (4202 x 4,0) / (160.000 x 100) = 0,0441 Q
Luego:
Rrr =0 mQ

Xir=Zr= 0,0441 Q= 4,41 mQ
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b.- Cables existente y nuevo de alimentacién al panel eléctrico del almacén

b.1 Cable C1392LC

El cable tiene una composicién de 3 conductores unipolares por fase de 120 mm?, con una longitud
aproximada de 150 m.

Para el calculo de la resistencia y reactancia del cable se utilizan las siguientes expresiones:
Resistencia. Rc = p L/S
Siendo:

(1]

p” la resistividad a una temperatura normal de los conductores de cobre en
funcionamiento, p = 22,5 mQ x mm?/m.

- “L” longitud del cable. En nuestro caso 150 m.
- “S” seccion de los cables. En nuestro caso 120 mm?.
Para la reactancia Xc, se toma la aproximacion de 0,08 mQ/m para sistemas de 50 Hz.
Luego:
Rc = (22,5 x 150) / 120 = 28,125 mQ
Xtr= 0,08 x 150 = 12,0 mQ

b.2 Cable C1392LH

El cable tiene una composicion de 3 conductores unipolares por fase de 120 mm?, con una longitud
aproximada de 35 m.

Para el calculo de la resistencia y reactancia del cable se utilizan las siguientes expresiones:
Resistencia. Rc = p L/S
Siendo:

(1]

p” la resistividad a una temperatura normal de los conductores de cobre en
funcionamiento, p = 22,5 mQ x mm?/m.

- “L” longitud del cable. En nuestro caso 35 m.
- “S” seccion de los cables. En nuestro caso 120 mm?.

Para la reactancia Xc, se toma la aproximacion de 0,08 mQ/m para sistemas de 50 Hz.
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Luego:
Rc = (22,5 x 35) / 120 = 6,5625 mQ
Xtr= 0,08 x 35 =2,8 mQ
c.- Impedancia embarrado y polos de los interruptores
Dado sus pequefios valores frente las impedancias anteriores se consideran despreciables.

Conforme con lo anterior y a modo de resumen se adjunta a continuacién una tabla con las
resistencias e inductancias obtenidas hasta el punto de la instalacion donde se pretende calcular
la corriente de cortocircuito Icc.

Instalacion Descripcion R (mLYy X (m£Y)

Barra "B" 400V, Comp. 3A.

Tiangf. TRF-E2-186 0 4.4
—— 3(1x120 mm’)

400/400-230 Vga, Cables C1392LC y C13921LH | 28,125 +6,5625 12,0+ 2,8

Embarrado o o
1311 2 120 mmf]+ 1{ b7 0 mm?)
A
T o)
} ? 400-230 VA, Intermuptores automaticos | 0 0
—T— cabecera / entrada panel.
TOTAL 34,6875 19,21

Luego:
Zr = (Re? + X1?) =V (34,682 + 19,21?) = 39,64 mQ

La corriente de cortocircuito lcc simétrica trifasica estimada en el nuevo armario de 400 V
podré alcanzar el siguiente valor:

lcc = U /3 (Zv)
Icc = U /N3 V(Rr? + X1?)

lccri = 420 / V3 39,64 ~ 6,12 KA.
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La corriente de cortocircuito Icc bifasica estimada en el nuevo armario de 400 V (dos fases)
podré alcanzar el siguiente valor:

Icceir = 0,86 X IcCryi
Icceir = 5,2 KA.

La corriente de cortocircuito lcc monofasica estimada en el nuevo armario de 400 V (fase-
neutro) podra alcanzar el siguiente valor:

Icmon = (U / V3)/ (Z1 + Zuny
Siendo Zn =

Z cable 120mm> = 35m x 0,2 mQ m = 7 mQ = 0,007 Q

Z cable 70mm? = 35m x 0,33 mQ m = 11,55 mQ = 0,01155 Q
Luego:

IcCmon = 230/ (0,03964 + 0,01855) ~ 3,9 kA
5- Verificacion de la capacidad y ajustes del interruptor principal

El interruptor analizado es el SWGR-E2-5B-3A de la Barra “B” de 400 V utilizado para la
alimentacion al panel PNLE-E2-201.

El interruptor es tripolar extraible, modelo E1B de ABB SACE Emax equipado con relé de
proteccion PR112/P (LSI) digital con microprocesador alimentado desde el secundario del
transformador de intensidad incluido con el propio interruptor. Dispone de las funciones siguientes:

- Sobrecarga (L)
- Cortocircuito selectivo (S)
- Cortocircuito instantaneo (l).
Relé de proteccién limitado a 400A (In = 400A). Su poder corte 36 KA.

Sobrecarga (L)

El ajuste de esta unidad se efectiia para suministrar proteccion a los cables de alimentacion, cuyo
l[imite es 217,61A.

| reg = 217,61/ 400 ~ 0,54 In (Tebrico)

| eg = 0,5 In = 200A (Real)
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Temporizacion: 3 segundos. La proteccidén actla con una intensidad de tres veces la de ajuste
mantenida durante 3 segundos.

Cortocircuito selectivo (S)

Se ha tenido en cuenta la corriente de Inrush del transformador cuando es energizado por primera
vez, pudiendo llegar a 8 veces la In.

I inrush = 8 X 231 = 1840A
Con objeto de garantizar la conexién del transformador:
| reg = 1840/ 400 = 4,6 In.
Luego la fijamos ligeramente por encima para que no dispare el interruptor:
I eg =5 1In=2000 A.

Temporizacion: Se fija en 0,3 sg para que la se mantenga selectividad con el interruptor de
alimentacion del PNLE-E2-201. Un interruptor de caja moldeada dispara en estas condiciones en
0,1+ 0,2 sg.

Cortocircuito instantaneo (1)

Se utiliza como proteccion de los cables de alimentacion.

Se considera que el valor de la intensidad de cortocircuito obtenidas anteriormente aguas abajo
del interruptor de alimentacion SW-201-1 del panel PNLE-E2-201 son:

ICCTri = 6,12 KA.
Icceir = 5,2 KA.
ICCMon = 3,2 kA

Se toma el valor mas bajo correspondiente a la corriente de cortocircuito monofasica, ya que para
las otras corrientes de cortocircuito (Iccriy Iccgi) el interruptor dispararia instantaneamente.

| reg = 3200 /400 =8,0In=3200 A
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1.5 CONCLUSIONES

Capacidad de los cables alimentacion

La capacidad de los cables de alimentacién C1392LC y C1292LH al panel PNLE-E2-201 es de
217,6 A. Este valor es superior al ajuste de la proteccién de sobrecarga del interruptor de cabecera
200A, luego el cable estaria protegido por la proteccién de sobrecarga del interruptor.

Por otro lado, hay que tener presente que cables de 120 mm?, con aislamiento de etileno propileno,
son capaces de soportar corrientes de 7 KA durante 3 segundos de acuerdo con la informacién del
fabricante de cables Grupo General Cable” Intensidades de cortocircuito admisibles en conductores
de cobre”.

Consumo estimado por las cargas conectadas al nuevo panel eléctrico PNLE-E2-201.

El consumo de 130A obtenido de acuerdo con el apartado 2 anterior es inferior al ajuste del
interruptor de cabecera I. =200A, a la capacidad de los cables de alimentacion (217,6A) y a la
intensidad nominal del nuevo transformador (231A).

Caida de tension de los cables de alimentacion y cargas.

El sumatorio de la caida de tension en los cables de alimentacion junto con el correspondiente a
cada carga supone una variacion maxima de tension inferior al 10%.

Sumatorio caidas de tension %

Cables alimentaciéon C1392LC y C1392LH Grla de 15T Total %

0,075 3,275

Futuro equipo aux

0,23 3,43
Compresor
0,15 3,37

Motores portones
3.2 P

0,4 3,6

Tomas de corriente
en sala accesos

1,9 4,1

Alumbrado

0,2 3,4
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Corriente de cortocircuito en el nuevo panel PNLE-E2-201.

Las corrientes de cortocircuito esperadas en el panel (Iccri = 6,12 KA, Icceit = 5,2 KA, IcCmon = 3,2
kA) toman valores lo suficientemente bajos para ser soportados sin problemas por los interruptores
(caja moldeada o modulares) a instalar en el panel.

Por otro lado, los cables de alimentaciéon de 120 mm? son capaces de soportar estos niveles de
corriente de cortocircuito durante varios segundos. Los tiempos de disparo de los interruptores son
muy inferiores (0,1 a 0,2 segundos).

Verificacion de la capacidad v ajuste del interruptor principal

Conforme a los resultados obtenidos en los apartados anteriores, los ajustes propuestos para el
interruptor SWGR-E2-5B-3A de alimentaciébn suministran proteccion tanto a los cables de
alimentacion, como al nuevo transformador de 160 kVAs.

- Limites
Capacidad cables C1392LC y C1292LH
In=217,6 A.
Icortocircuito = 7 KA (3sgQ)
Transformador 160 KVAs
In=231A.
Inrush = 1840 A.

Corrientes cortocircuito en PNLE-E2-201

lccri = 6,12 KA.
Iccair = 5,2 KA.
ICCMon = 3,2 kA

- Ajuste interruptor SWGR-E2-5B-3A
Sobrecarga (L)
| reg = 0,5 In = 200A (In =400A).

Temporizacion: 3 segundos
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Cortocircuito selectivo (S)
| reg =5 In=2000 A.
Temporizacion: 0,3 segundos
Cortocircuito instantéaneo (1)
| g = 3200/ 400 = 8,0 In = 3200 A.
Temporizacion: N/A.

Ademas, el poder de corte (36 KA) del interruptor SWGR-E2-5B-3A es muy superior a los niveles
de cortocircuito a despejar antes mencionados.
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2 ALUMBRADO INTERIOR

Para realizar el calculo del nimero de luminarias necesarias a instalar en el interior del nuevo
almacén de grandes piezas RBBA en la zona de los transformadores principales, conforme a la
norma UNE-EN 12464-1 “areas generales en el interior de edificios, sala de almacenamiento y
almacenes refrigerados”, se ha tenido en consideracion como criterio los valores minimos de
iluminacion fijados en 100 Lux conforme a lo reflejado en la tabla 12 de esta norma.

Tabla 12 - Areas generales en el interior de los edificios. Salas de almacenamiento y almacenes refrigerados

Tipo de tarea/read Em Ena Empared Emtecho

o po de tarea/irea de Ix Ix Ix Ix Reguisi

N2 ref. actividad U, Ra Ruco q especificos

requerido® | modificado® Us=0,10

121 Almacenes y cuarto de almacén 100 150 0,40 a0 25 50 50 30 200 Ix si estd ocupado de
forma continua

122 Areas de manipulacion de 300 500 0,60 80 25 100 50 30

paquetes y de expedicién

123 Despensa 200 300 0,40 80 25 - - - Deben aplicarse iluminancias
verticales suficientes a las
estanterias

Para Logistica y almacenes - véase la tabla 13 - Logistica y almacenes.

a Requerido: valor minimo
b Modificado: considera los modificadores de contexto comunes del apartade 5.3.3.

Figura 2-1: Tabla de UNE-EN 12464-1

El modelo de luminarias utilizado para el célculo es el mostrado en la figura siguiente:

PHILIPS

/ \
{~ I <\
a lighting brand by Eignify l‘ J
e EJ )
g \“i“.’/ gl
Manufacturer Philips P 126.0 W
Article No. 911401629508 DLuminaire 20000 Im
Article name BY121P G5
LED2005/840 P5SU
WB
Fitting 1x 2005/840

Figura 2-2: Caracteristicas de luminarias

Sus caracteristicas son:

- Alimentacién 220 a 240 Vca, 50 /60 Hz.
- Corriente de arranque 40 A.

- Aluminio fundido, Gris.

- Fuente de alimentacion (On/Off)
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- 159 Im/W, 4000 K.

- Haz ancho, Transparente, Policarbonato, IP65 | Hermética al polvo, proteccion frente a chorros
de agua, IKO8 | 5 J resistente al vandalismo, Seguridad clase I.

2.1 RESULTADO

Mediante el uso de la herramienta de calculo de disefio de iluminacion DIALux evo y para un
namero de 20 luminarias Led distribuidas conforme se muestra en las figuras siguientes, se han
obtenido valores de iluminacion interior sobre el suelo en torno a 500 lux conforme a los resultados
de iluminacion obtenidos, muy por encima de lo requerido 100 lux.

Figura 2-3: Simulacion real de alumbrado interior

Figura 2-4: Mapa de iluminacion

Pagina 126 de 131
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3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El proyecto de iluminacion de emergencia que se presenta a continuacion se rige por las siguientes
normas y reglamentos vigentes:

- Cébdigo técnico de edificacion CTE-DB-SI.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension RBT.

- Norma Europea de Alumbrado de Emergencia UNE-EN 60598-2-22.

- Norma Espafiola de Alumbrado de Emergencia con Lamparas Fluorescentes UNE 20392.

- Norma Espafiola de Alumbrado de Emergencia con Lamparas Incandescentes UNE 20062.

Los resultados que aqui se proporcionan solamente son validos para luminarias pertenecientes al
catélogo de Luznor debido a que las distribuciones de luz son Unicas para cada modelo.

Los célculos no tienen en cuenta las reflexiones en paredes o techos.

Modelos de luminarias:

PL1-4800: 3 unidades LL-350-S: 2 unidades

3.1 LUMINARIAS PL1-4800

lluminacién en plano de trabajo:

Media = 5.9 Ix. Maxima = 14.0 Ix. Minima = 0.5 Ix. Maxima/Minima = 26.5

Montaje en superfide
-Medidas en mm

GG
——

~
™~
\[

340

N—

Figura 3-1: Modelo de luminaria PL1-4800

Descripcion:
Proyector autbnomo de emergencia no permanente para instalar en altura, con 4 focos LED.

Envolvente metélica pintada en epoxi color blanco RAL 9010.
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Incorpora una placa de fijacion que permite el abatimiento del cuerpo y facilita la manipulacion del
interior.

Focos con difusor opal suave de serie.

Bateria de Ni-Cd de alta temperatura.

Caracteristicas:

Lampara en emergencia: 4 x 24 x LED Blanco Frio (5.700 K)
Lampara en red: -

Flujo en emergencia (Im): 4.800

Flujo en permanencia (Im): -

Potencia de red (W): 6,6

Piloto testigo de carga: 1 x LED Verde

Autonomia (h): 1

Tension alimentacion: 230 Vc.a. - 50 Hz

Temperatura de funcionamiento (°C): 0 + 40

Telemandable: Si (TL-300)

Grado de proteccion: 1P42 - IKO4

Aislamiento eléctrico: Clase |

Normativa: Marcado CE (93/68/CEE): 2014/35/UE, 2014/30/UE y 2011/65/UE

Cd/Klm

BN (-180 ®=45.225 =m90-270 135-315

Figura 3-2: Curva fotométrica PL1-4800
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3.2 LUMINARIAS LL-350-S

Montaje en superfide
-Medidas en mm
. ) T/ 1B
| Wi
L |.|.
= & 29 - | 1|| |
RN L
—— | R
255 61

Figura 3-3: Modelo de luminaria LL-350-S

Descripcion:
Blogue autébnomo de emergencia no permanente para instalar en superficie.
Fuente de luz constituida por leds de baja potencia y alto rendimiento luminoso.

Envolvente 100% policarbonato con difusor opal suave (flujo -8% del nominal sefialado) bajo
demanda.

Bateria de Ni-Cd de alta temperatura.

Caracteristicas:

Lampara en emergencia: 7 x LED Blanco Frio (5.700 K)
Lampara en red: -

Flujo en emergencia (Im): 350

Flujo en permanencia (Im): -

Potencia de red (W): 2,6

Piloto testigo de carga: 1 x LED Verde

Autonomia (h): 1

Tension alimentacién: 230 Vc.a. - 50Hz

Temperatura de funcionamiento (°C): 0 +~ 40
Telemandable: Si (TL-300)

Grado de proteccion: 1P42 - IK04

Aislamiento eléctrico: Clase Il

Normativa: Marcado CE (93/68/CEE): 2014/35/UE, 2014/30/UE y 2011/65/UE
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Curva fotométrica:

Cd/Kim

L

mm(0-180 wwm45225 mm90-270 135-315

Figura 3-4: Curva fotométrica LL-350-S

3.3 DISPOSICION DE LUMINARIAS

17.51
14.0+ M
10.5+
ol B ] L ;
|
3.5+
T —= T
0.0+ '
T T T T T T T T T T I T I T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32
= PL1-4800
LL-350-S

Figura 3-5: Disposicion de luminarias
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3.4 RESULTADOS

lluminacidén en plano de trabajo (Altura=0.00 m, Objetivo=0.5 Ix.)
Media = 5.9 Ix. M&xima = 14.0 Ix. Minima = 0.5 Ix. Maxima/Minima = 26.5

17.54 ’—|

] 147711 19 27 25 2 19 21 22 22 22 20 18 26 28 35 30 29 6
12 14 23 30 29 26| 21 23 25 25 24 23 1 30 34 41 38 50 8
14.04 13 28 29 34 33 31| 24 28 28 28 27 26 23 34 39 45 45 62 2
: 15 33 38 41 38 37| 27 29 31 32 31 29 2B 40 44 50 64 69 1

17 39 65 48 43 4 30 33 35 36 35 32 29 46 49 57 71 69

1 20 47 76 54 51 4 34 38 40 41 39 37 3R 49 55 64 82 67

21 55 83 80 59 4 37 43 46 46 45 41 5 52 63 87 95 66

10.5+ 24 62 92 88 66 5] 41 48 53 54 52 46 38 56 71 94 10 64

28 70 10 96 69 54 45 54 59 61 58 51 4 60 10 10 11 65

1 31 76 11 10 10 54| 52 60 67 69 65 58 4 62 11 10 11 66

il 30 78 11 11 10 58 51 68 77 79 75 63 4 99 11 11 11 65

7.04 B 30 75 12 11 10 9B 53 68 81 85 78 63 0 11 11 11 641

29 75 12 1 11 11 11 12 13 13 12 12 11 11 12 11 11 65

30 75 11 10 11 11 11 12 13 13 13 12 11 11 11 10 11 641

1 26 €8 97 95 99 97 11 12 13 14 13 12 11 96 10 94 97 56

22 57 86 84 90 89 95 10 12 12 12 10093 88 88 84 88 49

3.5 18 48 76 73 77 76 80 88 96 98 94 86 78 76 75 74 74 41
15 40 68 62 62 63 66 74 81 82 80 71 65 64 62 64 58 34

11 27 42 48 48 50 47 48 48_49 48 47 47 49 48 48 38 24

T il

Figura 3-6: lluminacién en plano de trabajo

Diagrama isolux en plano de trabajo (Altura=0.00 m, Objetivo=0.5 Ix.)
Media = 5.9 Ix. M&xima = 14.0 Ix. Minima = 0.5 Ix. M&xima/Minima = 26.5

PMos e W Wse [bs [Wso  [Mes [ n H: B

Figura 3-7: Diagrama Isolux en plano de trabajo

Se puede observar que los valores de iluminacion obtenidos son superiores a los requeridos.
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