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JUSTIFICACIO DEL CALCULS 

Els càlculs han estat realitzats mitjançant el software informàtic CYPE. Arquitectura, Enginyeria i 

Construcció, versió 2009.1.d, , amb llicència nº 59083., i el software dmELECT amb llicència 

042303/98 i revisió 2008, propietat de la empresa ENATE ENGINYERIA SLP 

 

Càlculs mur exterior perímetre parcel�la 

 

1. Dades generals de l’estructura 
 
Projecte: Mur piscina Amposta 
           
  
    Clau: Pisicina_amposta 
  
 
2. Dades geomètriques de grups i plantes 
 

Grup Nom del grup      Planta Nom planta     Altura  Cota  

1 Coberta 1 Coberta 2.70 2.70 

0 Planta baixa    0.00 
 
  
 
3. Dades geomètriques de pilars, pantalles i murs 
 
3.1. Murs 
 
- Les coordenades dels vértex inicial i final són absolutes. 
- Les dimensions estan expressades en metres. 
  

Dades geométriques del mur 
Referència Tipus mur GI- GF Vértex 

Inicial                   Final 
Planta Dimensions 

Esquerra+Dreta=Total 

M1 Mur de formigó armat 0-1 (111.40,  5.20) (117.80, 68.65) 1 0.15+0.15=0.3 

M4 Mur de formigó armat 0-1 ( 95.95, 70.25) (117.80, 68.67) 1 0.15+0.15=0.3 

M6 Mur de formigó armat 0-1 (100.70,  6.10) (111.40,  5.20) 1 0.15+0.15=0.3 
 

Càrregues i sabata del mur 
Referència Càrregues Sabata del mur 

M1 Càrrega esquerra: 
Càrrega per Defecte 
Càrrega dreta: 
Sense càrregues 

Sabata correguda: 1.400 x 0.400 
Volada: esq.:1.10 dre.:0.00 cantell:0.40 

M4 Càrrega esquerra: 
Sense càrregues 
Càrrega dreta: 
Càrrega per Defecte 

Sabata correguda: 1.400 x 0.400 
Volada: esq.:0.00 dre.:1.10 cantell:0.40 

M6 Càrrega esquerra: 
Càrrega per Defecte 
Càrrega dreta: 
Sense càrregues 

Sabata correguda: 1.400 x 0.400 
Volada: esq.:1.10 dre.:0.00 cantell:0.40 
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4. Lloses i elements de fonamentació 
 
  -Tensió admisible en situacions persistents: 1.00 kp/cm² 
  -Tensió admisible en situacions accidentals: 1.50 kp/cm² 
  
  
 
5. Normes considerades 
 
Formigó: EHE-08-CTE 
Acers conformats: CTE DB-SE A 
Acers laminats i armats: CTE DB-SE A 
  
 
 
 
6. Accions considerades 
 
6.1. Gravitatòries 
 

Nom del grup     S.C.U. (Tn/m²) Càrreg.mortes  (Tn/m²) 

Coberta 0.00 0.00 

Planta baixa 0.00 0.00 
 
  
6.2. Vent 
 
  
Sense acció de vent 
  
  
6.3. Sisme  
 
  
Sense acció de sisme 
  
  
6.4. Hipòtesi de càrrega 
 

Automàtiques Càrrega permanent 
Sobrecàrrega d'us 

  
6.5. Càrregues en murs 
 
Càrrega per Defecte 
    Una situació de rebliment 
        Càrrega:Càrrega permanent 
        Amb replè: Cota: 2.60 m 
            Angle de talús: 0.00 Graus 
            Densitat aparent: 1.80 Tn/m³ 
            Densitat submergida: 1.10 Tn/m³ 
            Angle fregament intern: 30.00 Graus 
            Evacuació per drenatge: 100.00 % 
            Càrrega 1:  
               Tipus: Uniforme 
               Valor: 0.40 Tn/m² 
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7. Estats límit 
 

E.L.U. de trencament. Formigó CTE 
Categoria d'ús: C. Zones d'accés al públic 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

E.L.U. de trencament. Formigó en fonamentacions CTE 
Categoria d'ús: C. Zones d'accés al públic 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Tensions sobre el terreny Accions característiques 

Desplaçaments Accions característiques 
 
 
8. Situacions de projecte 
 
Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d'accions es definiran d'acord amb els 
següents criteris: 
 

� Amb coeficients de combinació 
 

≥

γ + γ Ψ + γ Ψ∑ ∑Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

 
 

� Sense coeficients de combinació 
 

≥ ≥

γ + γ∑ ∑Gj kj Qi ki
j 1 i 1

G Q

 
 
 

On: 
 
Gk Acció permanent 

Qk Acció variable 

γG Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents 

γQ,1 Coeficient parcial de seguretat de l'acció variable principal 
γQ,i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d'acompanyament 

 (i > 1) 
 

ψp,1 Coeficient de combinació de l'acció variable principal 

ψa,i Coeficient de combinació de les accions variables d'acompanyament 

 (i > 1) 
  

8.1. Coeficients parcials de seguretat (γγγγ) i coeficients de combinació (ψψψψ) 
 

Per a cada situació de projecte i estat límit els coeficients a utilitzar seran: 
 

� E.L.U. de trencament. Formigó: EHE-08-CTE 
 

Situació 1: Persistent o transitòria 

Coeficients parcials de 
seguretat (γ) 

 

Coeficients de combinació (ψ) 
  

Favorable Desfavorable Principal (ψp) 
 

Acompanyament (ψa) 
 

Càrrega 
permanent (G) 

1.00 1.35 1.00 1.00 

Sobrecàrrega (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70 

Vent (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60 

Neu (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50 

Sisme (A)     
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Situació 2: Sísmica 

Coeficients parcials de 
seguretat (γ) 

 

Coeficients de combinació (ψ) 
  

Favorable Desfavorable Principal (ψp) 
 

Acompanyament (ψa) 
 

Càrrega 
permanent (G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecàrrega (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60 

Vent (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Neu (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Sisme (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*) 
(*) Fracció de les sol�licitacions sísmiques a considerar en la direcció ortogonal: Les sol�licitacions 
obtingudes dels resultats de l'anàlisi en cadascuna de les direccions ortogonals es combinaran amb 
el 0 % dels de l'altra. 

 

� E.L.U. de trencament. Formigó en fonamentacions: EHE-08-CTE 
 

Situació 1: Persistent o transitòria 

Coeficients parcials de 
seguretat (γ) 

 

Coeficients de combinació (ψ) 
  

Favorable Desfavorable Principal (ψp) 
 

Acompanyament (ψa) 
 

Càrrega 
permanent (G) 

1.00 1.60 1.00 1.00 

Sobrecàrrega (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70 

Vent (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60 

Neu (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50 

Sisme (A)     
 

Situació 2: Sísmica 

Coeficients parcials de 
seguretat (γ) 

 

Coeficients de combinació (ψ) 
  

Favorable Desfavorable Principal (ψp) 
 

Acompanyament (ψa) 
 

Càrrega 
permanent (G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecàrrega (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60 

Vent (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Neu (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Sisme (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*) 
(*) Fracció de les sol�licitacions sísmiques a considerar en la direcció ortogonal: Les sol�licitacions 
obtingudes dels resultats de l'anàlisi en cadascuna de les direccions ortogonals es combinaran amb 
el 0 % dels de l'altra. 

 

� Tensions sobre el terreny 
� Desplaçaments 
 

Situació 1: Accions variables sense sisme 

Coeficients parcials de 
seguretat (γ) 

 
 

Favorable Desfavorable 

Càrrega 
permanent (G) 

1.00 1.00 

Sobrecàrrega (Q) 0.00 1.00 

Vent (Q) 0.00 1.00 

Neu (Q) 0.00 1.00 

Sisme (A)   
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Situació 2: Sísmica 

Coeficients parcials de 
seguretat (γ) 

 
 

Favorable Desfavorable 

Càrrega 
permanent (G) 

1.00 1.00 

Sobrecàrrega (Q) 0.00 1.00 

Vent (Q) 0.00 0.00 

Neu (Q) 0.00 1.00 

Sisme (A) -1.00 1.00 
 
  
9. Materials utilitzats 
 
9.1. Formigons 
 

Element Formigó Plantes Fck 
(kp/cm²) 

γc 
 

Sostres HA-25, Yc=1.5 Totes 255 1.50 

Fonamentació HA-25, Yc=1.5 Totes 255 1.50 

Pilars i pantalles HA-25, Yc=1.5 Totes 255 1.50 

Murs HA-25, Yc=1.5 Totes 255 1.50 
 
9.2. Acers per element i posició 
 
9.2.1. Acers en barres 
 

Element Posició Acer Fyk 
(kp/cm²) 

γs 
 

Pilars i pantalles Barres(Verticals) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Estreps B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

Bigues Negatius(superior) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Positius(inferior) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Muntatge(inferior) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Pell(lateral) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Estreps B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

Sostres Punxonament B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Negatius(superior) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Positius(inferior) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Nervis negatius B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Nervis positius B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

Elements de fonamentació  B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 
 
9.2.2. Acers en perfils 
 

Tipus d'acer Acer Lim. elàstic 
(kp/cm²) 

Mòdul d'elasticitat 
(kp/cm²) 

Acers conformats  S235  2396 2099898 

Acers laminats  S275  2803 2100000 
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Combinacions de càlcul 

 
� Noms de les hipòtesis 

 
G Càrrega permanent 

Q Sobrecàrrega d'us 
 

� E.L.U. de trencament. Formigó 
CTE 
Categoria d'ús: C. Zones d'accés al públic 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

 

Comb. G Q 

1 1.000  

2 1.350  

3 1.000 1.500 

4 1.350 1.500 
 

� E.L.U. de trencament. Formigó en fonamentacions 
CTE 
Categoria d'ús: C. Zones d'accés al públic 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

 

Comb. G Q 

1 1.000  

2 1.600  

3 1.000 1.600 

4 1.600 1.600 
 

� E.L.U. de trencament. Acer conformat 
CTE 
Categoria d'ús: C. Zones d'accés al públic 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

� E.L.U. de trencament. Acer laminat 
CTE 
Categoria d'ús: C. Zones d'accés al públic 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

 

1. Coeficients per a situacions persistents o transitories i sísmiques 
Comb. G Q 

1 0.800  

2 1.350  

3 0.800 1.500 

4 1.350 1.500 
2. Coeficients per a situacions accidentals d'incendi 

Comb. G Q 

1 1.000  

2 1.000 0.700 
 

� E.L.U. de trencament. Fusta 
CTE 
Categoria d'ús: C. Zones d'accés al públic 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

 

Comb. G Q 

1 0.800  

2 1.350  

3 0.800 1.500 

4 1.350 1.500 
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� Tensions sobre el terreny 
Accions característiques 

� Desplaçaments 
Accions característiques 

 

Comb. G Q 

1 1.000  

2 1.000 1.000 
 

 

1. Materials 
 
1.1. Formigons 
 

Element Formigó Plantes Fck 
(kp/cm²) 

γc 
 

Pilars i pantalles HA-25, Yc=1.5 Totes 255 1.50 

Murs HA-25, Yc=1.5 Totes 255 1.50 
 
1.2. Acers per element i posició 
 
1.2.1. Acers en barres 
 

Element Posició Acer Fyk 
(kp/cm²) 

γs 
 

Pilars i pantalles Barres(Verticals) B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 

 Estreps B 500 S, Ys=1.15 5097 1.15 
 
1.2.2. Acers en perfils 
 

Tipus d'acer Acer Lim. elàstic 
(kp/cm²) 

Mòdul d'elasticitat 
(kp/cm²) 

Acers conformats  S235  2396 2099898 

Acers laminats  S275  2803 2100000 
 
 
2. Esforços de pilars, pantalles i murs per hipotesi 
 
� Pl: Nombre de planta. 
 

� Tram: Nivell inicial / nivell final del tram entre plantes. 
 

� Nota: 
El sistema d'unitats utilitzat és N,Qx,Qy: (Tn) Mx,My,T: (Tn�m) 

 

    Base Cap 

Pilar Pl Tram Hipòtesi N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T 

M1 1  0.00/2.70  Càrrega permanent 
Sobrecàrrega d'us 

134.03 
0.00 

74.51 
0.00 

-42.11 
0.00 

171.87 
0.00 

-9.36 
0.00 

4.97 
0.00 

0.41 
0.00 

-0.54 
0.00 

-5.40 
0.00 

-48.43 
0.00 

12.92 
0.00 

1.97 
0.00 

M4 1  0.00/2.70  Càrrega permanent 
Sobrecàrrega d'us 

42.82 
0.00 

57.15 
0.00 

21.98 
0.00 

33.60 
0.00 

55.90 
0.00 

-26.67 
0.00 

-0.12 
0.00 

-1.29 
0.00 

0.09 
0.00 

25.34 
0.00 

-18.73 
0.00 

11.06 
0.00 

M6 1  0.00/2.70  Càrrega permanent 
Sobrecàrrega d'us 

18.44 
0.00 

44.43 
0.00 

-15.94 
0.00 

23.03 
0.00 

-29.61 
0.00 

11.97 
0.00 

-0.29 
0.00 

-1.52 
0.00 

0.13 
0.00 

23.09 
0.00 

5.81 
0.00 

-5.54 
0.00 

 
 

3. Arrencades de pilars, pantalles i murs per hipotesi 
 
� Nota: 

Els esforços de pantalles i murs són en eixos generals i referits al centre de gravetat de la pantalla 
o mur en la planta. A de tenir en compte que, a l'obtenir-se per integració de tensions en el mallat, 
els esforços en cap inclouen les càrregues sobre la pròpia pantalla o mur, el pes del cèrcol modelat 
en cap i part del pes de la primera línea del mallat. 
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El sistema d'unitats utilitzat és N,Qx,Qy: (Tn) Mx,My,T: (Tn�m) 
 

  Esforços en arrencades 
Pilar Hipòtesi N Mx My Qx Qy T 

M1 Càrrega permanent 
Sobrecàrrega d'us 

134.03 
0.00 

74.51 
0.00 

-42.11 
0.00 

171.87 
0.00 

-9.36 
0.00 

4.97 
0.00 

M4 Càrrega permanent 
Sobrecàrrega d'us 

42.82 
0.00 

57.15 
0.00 

21.98 
0.00 

33.60 
0.00 

55.90 
0.00 

-26.67 
0.00 

M6 Càrrega permanent 
Sobrecàrrega d'us 

18.44 
0.00 

44.43 
0.00 

-15.94 
0.00 

23.03 
0.00 

-29.61 
0.00 

11.97 
0.00 

 
 
 

4. Pèssims de pilars, pantalles i murs 
 
  
4.1. Murs 
 

Referència: Mur M1 
Sector Estat Aprofitament (%) Esforços 

    Nx   Ny   Nxy   Mx   My   Mxy   Qx   Qy  

Planta 1 Arm. vert. dre. 
Arm. hortz. dre. 
Arm. vert. esq. 
Arm. hortz. esq. 
Formigó 
Arm. transve. 

1.17 
0.32 
0.72 
0.22 
3.19 
1.27 

-2.68 
-2.68 
-1.73 
-1.21 
-2.68 
-1.92 

-0.34 
-0.34 
0.02 
-0.09 
-0.34 
-0.33 

-0.09 
-0.09 
-0.08 
-0.29 
-0.09 
-0.15 

-1.47 
-1.47 
0.90 
0.69 
-1.47 
--- 

-0.47 
-0.47 
0.30 
0.34 
-0.47 
--- 

-0.01 
-0.01 
-0.05 
0.01 
-0.01 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
1.52 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

-0.01 
 

  
Referència: Mur M4 

Sector Estat Aprofitament (%) Esforços 

    Nx   Ny   Nxy   Mx   My   Mxy   Qx   Qy  

Planta 1 Arm. vert. dre. 
Arm. hortz. dre. 
Arm. vert. esq. 
Arm. hortz. esq. 
Formigó 
Arm. transve. 

0.72 
0.24 
1.15 
0.31 
3.12 
1.28 

-1.75 
0.37 
-2.62 
-2.62 
-2.62 
-1.68 

0.02 
0.27 
-0.33 
-0.33 
-0.33 
-0.10 

-1.77 
-0.84 
-1.05 
-1.05 
-1.05 
-1.71 

-0.89 
-0.15 
1.44 
1.44 
1.44 
--- 

-0.30 
-0.42 
0.46 
0.46 
0.46 
--- 

0.05 
0.07 
0.01 
0.01 
0.01 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

-1.54 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

-0.00 
 

  
Referència: Mur M6 

Sector Estat Aprofitament (%) Esforços 

    Nx   Ny   Nxy   Mx   My   Mxy   Qx   Qy  

Planta 1 Arm. vert. dre. 
Arm. hortz. dre. 
Arm. vert. esq. 
Arm. hortz. esq. 
Formigó 
Arm. transve. 

1.24 
0.30 
0.72 
0.24 
3.52 
1.63 

-2.70 
-2.60 
-1.39 
-1.84 
-2.70 
-2.09 

-0.34 
-0.33 
-0.05 
-0.29 
-0.34 
-0.35 

-1.96 
-1.92 
-3.42 
-3.43 
-1.96 
-3.44 

-1.58 
-1.15 
0.93 
0.75 
-1.58 
--- 

-0.32 
-0.44 
0.26 
0.34 
-0.32 
--- 

0.01 
0.03 
0.01 
0.04 
0.01 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
1.92 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

-0.40 
 

Aprofitament: Nivell de tensions (relació entre la tensió màxima i l'admissible). Equival a l'invers del 
coeficient de seguretat. 
Nx : Axial vertical (Tn/m). 
Ny : Axial horitzontal (Tn/m). 
Nxy: Axial tangencial (Tn/m). 
Mx : Moment vertical (a l'entorn de l'eix horitzontal) (mTn/m). 
My : Moment horitzontal (a l'entorn de l'eix vertical) (mTn/m). 
Mxy: Moment torsor (mTn/m). 
Qx : Tallant transversal vertical (Tn/m). 
Qy : Tallant transversal horitzontal (Tn/m). 
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5. Llistat d'armat de murs de soterrani 
 

Referència: Mur M1 
Sector Gruixos Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estat 

Planta 1 0.15 m 
0.15 m 

Ø10c/10 cm 
Ø10c/10 cm 

Ø8c/10 cm 
Ø8c/10 cm 

0 100 % --- 

 
  

Referència: Mur M4 
Sector Gruixos Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estat 

Planta 1 0.15 m 
0.15 m 

Ø10c/10 cm 
Ø10c/10 cm 

Ø8c/10 cm 
Ø8c/10 cm 

0 100 % --- 

 
  

Referència: Mur M6 
Sector Gruixos Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estat 

Planta 1 0.15 m 
0.15 m 

Ø10c/10 cm 
Ø10c/10 cm 

Ø8c/10 cm 
Ø8c/10 cm 

0 100 % --- 

 
  
Per cada planta la línia superior fa referència al costat esquerre del mur i l'inferior al costat dret. 
  
F.C. = El factor de compliment indica el percentatge d'àrea en el qual l'armat i el gruix de formigó són 
suficients. 
 
 

 

Fonamentació. 

 

1.- DESCRIPCIÓ 

 
 GEOMETRIA ARMAT 

 
M1 

Vol a l'esquerra: 110.0 cm 
 
Vol a la dreta: 0.0 cm 
 
Ample total: 140.0 cm 
 

Inferior Longitudinal: 6Ø12c/30 
 
Inferior Transversal: Ø12c/30 
 
Superior Longitudinal: 7Ø12c/25 
 

 
M4 

Vol a l'esquerra: 0.0 cm 
 
Vol a la dreta: 110.0 cm 
 
Ample total: 140.0 cm 
 

Inferior Longitudinal: 6Ø12c/30 
 
Inferior Transversal: Ø12c/30 
 
Superior Longitudinal: 7Ø12c/25 
 

 
M6 

Vol a l'esquerra: 110.0 cm 
 
Vol a la dreta: 0.0 cm 
 
Ample total: 140.0 cm 
 

Inferior Longitudinal: 6Ø12c/30 
 
Inferior Transversal: Ø12c/30 
 
Superior Longitudinal: 7Ø12c/25 
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2.- AMIDAMENT 
 

 
Refèrencia: M1 

 B 500 S, Ys=1.15 
 

Total 

 
Nom d'armat 

 Ø10 Ø12  

 
Armadura superior - Transversal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 321x1.88 
321x1.67 

603.48 
535.79 

 
Armadura superior - Longitudinal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 7x63.99 
7x56.81 

447.93 
397.69 

 
Armadura inferior - Transversal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 215x1.59 
215x1.41 

341.85 
303.51 

 
Armadura inferior - Longitudinal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 6x63.99 
6x56.81 

383.94 
340.88 

 
Inicis - Transversal - Esquerra 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

641x0.87 
641x0.54 

 557.67 
343.83 

 
Inicis - Transversal - Dreta 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

641x0.87 
641x0.54 

 557.67 
343.83 

 
Totals 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

1115.34 
687.66 

1777.20 
1577.87 

  
 
2265.53 

 
Total amb pèrdues 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

1226.87 
756.43 

1954.92 
1735.65 

  
 
2492.08 

 
 

 
Refèrencia: M4 

 B 500 S, Ys=1.15 
 

Total 

 
Nom d'armat 

 Ø10 Ø12  

 
Armadura superior - Transversal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 111x1.88 
111x1.67 

208.68 
185.27 

 
Armadura superior - Longitudinal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 7x21.96 
7x19.50 

153.72 
136.48 

 
Armadura inferior - Transversal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 75x1.59 
75x1.41 

119.25 
105.87 

 
Armadura inferior - Longitudinal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 6x21.96 
6x19.50 

131.76 
116.98 

 
Inicis - Transversal - Esquerra 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

221x0.87 
221x0.54 

 192.27 
118.54 

 
Inicis - Transversal - Dreta 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

221x0.87 
221x0.54 

 192.27 
118.54 

 
Totals 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

384.54 
237.08 

613.41 
544.60 

  
 
781.68 

 
Total amb pèrdues 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

422.99 
260.79 

674.75 
599.06 

  
 
859.85 
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Refèrencia: M6 

 B 500 S, Ys=1.15 
 

Total 

 
Nom d'armat 

 Ø10 Ø12  

 
Armadura superior - Transversal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 55x1.88 
55x1.67 

103.40 
91.80 

 
Armadura superior - Longitudinal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 7x10.79 
7x9.58 

75.53 
67.06 

 
Armadura inferior - Transversal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 37x1.59 
37x1.41 

58.83 
52.23 

 
Armadura inferior - Longitudinal 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

 6x10.79 
6x9.58 

64.74 
57.48 

 
Inicis - Transversal - Esquerra 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

109x0.87 
109x0.54 

 94.83 
58.47 

 
Inicis - Transversal - Dreta 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

109x0.87 
109x0.54 

 94.83 
58.47 

 
Totals 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

189.66 
116.94 

302.50 
268.57 

  
 
385.51 

 
Total amb pèrdues 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Pes (kg) 

208.63 
128.63 

332.75 
295.43 

  
 
424.06 

 
Resum d'amidament (inclui pèrdues d'acer) 

 B 500 S, Ys=1.15 (kg) 
 

Formigó (m³)  

 
Element 

Ø10 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Neteja 

 
Refèrencia: M1 

756.42 1735.66 2492.08 35.89 8.97 

 
Refèrencia: M4 

260.79 599.06 859.85 12.35 3.09 

 
Refèrencia: M6 

128.63 295.43 424.06 6.10 1.52 

 
Totals 

1145.84 2630.15 3775.99 54.34 13.59 

 
3.- COMPROVACIÓ 
Referència: M1 
 
Dimensions: 140 x 40 
 
Armats: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/20 
 
Comprovació 
 

Valors 
 

Estat 
 

 
Tensions sobre el terreny:  

Criteri de CYPE Enginyers  
   

 
     
 

-  
 
Tensió mitja en situacions persistents:  

 
Màxim: 1 kp/cm² 

Calculat: 0.256 kp/cm²  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Tensió màxima acc. gravitatories:  

 
Màxim: 1.25 kp/cm² 

Calculat: 0.26 kp/cm²  
Compleix 
 

 
Flexió en la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 Moment: 0.00 Tn�m  
Compleix 
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-  
 
En direcció Y:  

 Moment: 0.00 Tn�m  
Compleix 
 

 
Bolcada de la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 

     
 

   
 

Si el % de reserva de seguritat és major que zero, vol dir que els 
coeficients de seguritat a la bolcada son majors que els valors estrictes 
exigits per totes les combinacions d'equilibri.  

 
 Reserva seguretat: 23537.7 %  

Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 

     
 

   
 

En aquest cas no es necessari realitzar la comprovació de la bolcada  
 
 Sense moment de bolcada  

Compleix 
 

 
Compressió obliqua en la sabata:  

     
 

   
 

Criteri de CYPE Enginyers  
 
 

Màxim: 509.69 Tn/m² 

Calculat: 13.85 Tn/m²  
Compleix 
 

 
Tallant en la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 Tallant: 0.00 Tn  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 Tallant: 111.84 Tn  
Compleix 
 

 
Cantell mínim:  

     
 

   
 

Artícle 58.8.1 (norma EHE-08)  
 
 

Mínim: 25 cm 

Calculat: 40 cm  
Compleix 
 

 
Espai per ancorar inicis en fonamentació:  

     
 

-  
 
M1:  

 
 

Mínim: 17 cm 

Calculat: 33 cm  
Compleix 
 

 
Quantia geomètrica mínima:  

Artícle 42.3.5 (norma EHE-08)  
 Mínim: 0.0009    

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 0.001   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 0.0012   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 0.001   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 0.0015   
Compleix 
 

 
Diàmetre mínim de les barres:  

Recomanació de l'Article 58.8.2 (norma EHE-08)  
 Mínim: 12 mm   E02729915/01/2009

V     I     S    A     T   



 
 

16 

  

 
     
 

-  
 
Graella inferior:  

 Calculat: 12 mm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Graella superior:  

 Calculat: 12 mm  
Compleix 
 

 
Separació màxima entre barres:  

Artícle 58.8.2 (norma EHE-08)  
 Màxim: 30 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 25 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 20 cm  
Compleix 
 

 
Separació mínima entre barres:  

Recomanació del llibre "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991  
 Mínim: 10 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 25 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 20 cm  
Compleix 
 

 
Longitud mínima de les potes:  Mínim: 12 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inf. direcció Y cap a dalt:  

 Calculat: 15 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inf. direcció Y cap a baix:  

 Calculat: 15 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat sup. direcció Y cap a dalt:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat sup. direcció Y cap a baix:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

Es compleixen totes les comprovacions 
 
 
Referència: M4 
 
Dimensions: 140 x 40 
 
Armats: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/20 
 
Comprovació 
 

Valors 
 

Estat 
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Tensions sobre el terreny:  

Criteri de CYPE Enginyers  
   

 
     
 

-  
 
Tensió mitja en situacions persistents:  

 
Màxim: 1 kp/cm² 

Calculat: 0.245 kp/cm²  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Tensió màxima acc. gravitatories:  

 
Màxim: 1.25 kp/cm² 

Calculat: 0.266 kp/cm²  
Compleix 
 

 
Flexió en la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 Moment: 0.00 Tn�m  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 Moment: 0.00 Tn�m  
Compleix 
 

 
Bolcada de la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 

     
 

   
 

Si el % de reserva de seguritat és major que zero, vol dir que els coeficients 
de seguritat a la bolcada son majors que els valors estrictes exigits per totes 
les combinacions d'equilibri.  

 
 Reserva seguretat: 3503.0 %  

Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 

     
 

   
 

En aquest cas no es necessari realitzar la comprovació de la bolcada  
 
 Sense moment de bolcada  

Compleix 
 

 
Compressió obliqua en la sabata:  

     
 

   
 

Criteri de CYPE Enginyers  
 
 

Màxim: 509.69 Tn/m² 

Calculat: 12.86 Tn/m²  
Compleix 
 

 
Tallant en la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 Tallant: 0.00 Tn  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 Tallant: 35.68 Tn  
Compleix 
 

 
Cantell mínim:  

     
 

   
 

Artícle 58.8.1 (norma EHE-08)  
 
 

Mínim: 25 cm 

Calculat: 40 cm  
Compleix 
 

 
Espai per ancorar inicis en fonamentació:  

     
 

-  
 
M4:  

 
 

Mínim: 17 cm 

Calculat: 33 cm  
Compleix 
 

 
Quantia geomètrica mínima:  

Artícle 42.3.5 (norma EHE-08)  
 Mínim: 0.0009    E02729915/01/2009

V     I     S    A     T   



 
 

18 

  

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 0.001   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 0.0012   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 0.001   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 0.0015   
Compleix 
 

 
Diàmetre mínim de les barres:  

Recomanació de l'Article 58.8.2 (norma EHE-08)  
 Mínim: 12 mm   

 
     
 

-  
 
Graella inferior:  

 Calculat: 12 mm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Graella superior:  

 Calculat: 12 mm  
Compleix 
 

 
Separació màxima entre barres:  

Artícle 58.8.2 (norma EHE-08)  
 Màxim: 30 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 25 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 20 cm  
Compleix 
 

 
Separació mínima entre barres:  

Recomanació del llibre "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991  
 Mínim: 10 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 25 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 20 cm  
Compleix 
 

 
Longitud mínima de les potes:  Mínim: 12 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inf. direcció Y cap a dalt:  

 Calculat: 15 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inf. direcció Y cap a baix:  

 Calculat: 15 cm  
Compleix 
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-  
 
Armat sup. direcció Y cap a dalt:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat sup. direcció Y cap a baix:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

Es compleixen totes les comprovacions 
 
 
Referència: M6 
 
Dimensions: 140 x 40 
 
Armats: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/20 
 
Comprovació 
 

Valors 
 

Estat 
 

 
Tensions sobre el terreny:  

Criteri de CYPE Enginyers  
   

 
     
 

-  
 
Tensió mitja en situacions persistents:  

 
Màxim: 1 kp/cm² 

Calculat: 0.227 kp/cm²  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Tensió màxima acc. gravitatories:  

 
Màxim: 1.25 kp/cm² 

Calculat: 0.262 kp/cm²  
Compleix 
 

 
Flexió en la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 Moment: 0.00 Tn�m  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 Moment: 0.00 Tn�m  
Compleix 
 

 
Bolcada de la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 

     
 

   
 

Si el % de reserva de seguritat és major que zero, vol dir que els coeficients 
de seguritat a la bolcada son majors que els valors estrictes exigits per totes 
les combinacions d'equilibri.  

 
 Reserva seguretat: 1886.1 %  

Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 

     
 

   
 

En aquest cas no es necessari realitzar la comprovació de la bolcada  
 
 Sense moment de bolcada  

Compleix 
 

 
Compressió obliqua en la sabata:  

     
 

   
 

Criteri de CYPE Enginyers  
 
 

Màxim: 509.69 Tn/m² 

Calculat: 11.22 Tn/m²  
Compleix 
 

 
Tallant en la sabata:    

 
     
 

-  
 
En direcció X:  

 Tallant: 0.00 Tn  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
En direcció Y:  

 Tallant: 15.30 Tn  
Compleix 
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Cantell mínim:  

     
 

   
 

Artícle 58.8.1 (norma EHE-08)  
 
 

Mínim: 25 cm 

Calculat: 40 cm  
Compleix 
 

 
Espai per ancorar inicis en fonamentació:  

     
 

-  
 
M6:  

 
 

Mínim: 17 cm 

Calculat: 33 cm  
Compleix 
 

 
Quantia geomètrica mínima:  

Artícle 42.3.5 (norma EHE-08)  
 Mínim: 0.0009    

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 0.001   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 0.0012   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 0.001   
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 0.0015   
Compleix 
 

 
Diàmetre mínim de les barres:  

Recomanació de l'Article 58.8.2 (norma EHE-08)  
 Mínim: 12 mm   

 
     
 

-  
 
Graella inferior:  

 Calculat: 12 mm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Graella superior:  

 Calculat: 12 mm  
Compleix 
 

 
Separació màxima entre barres:  

Artícle 58.8.2 (norma EHE-08)  
 Màxim: 30 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 25 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 20 cm  
Compleix 
 

 
Separació mínima entre barres:  

Recomanació del llibre "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991  
 Mínim: 10 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inferior direcció X:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
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-  
 
Armat inferior direcció Y:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció X:  

 Calculat: 25 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat superior direcció Y:  

 Calculat: 20 cm  
Compleix 
 

 
Longitud mínima de les potes:  Mínim: 12 cm   

 
     
 

-  
 
Armat inf. direcció Y cap a dalt:  

 Calculat: 15 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat inf. direcció Y cap a baix:  

 Calculat: 15 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat sup. direcció Y cap a dalt:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

 
     
 

-  
 
Armat sup. direcció Y cap a baix:  

 Calculat: 30 cm  
Compleix 
 

Es compleixen totes les comprovacions 
 
 
 

Càlculs vas piscina 

 

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros  
 
1. Materiales 

1. 1.1. Hormigones 
2. 1.2. Aceros por elemento y posición 
 

Elemento  Hormigón  Plantas  
Fck 
(kp/cm²)  

γc  

Pilares y 
pantallas 

 HA-25 , Control 
Estadístico  

Todas  255  1.50  

Muros  HA-25 , Control 
Estadístico  

Todas  255  1.50  

 
 
2. Armado de pilares y pantallas 
 

Elemento  Posición  Acero  
Fyk 
(kp/cm²)  

γs  

Pilares y 
pantallas  

Barras(Verticales)Estribos(Horizontales)  B 500 S , 
Control 
Normal B 
500 S , 
Control 
Normal  

5097 
5097  

1.15 
1.15  
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Tipo acero  Acero  
Lim. 
elástico 
(kp/cm²)  

Módulo de 
elasticidad (kp/cm²)  

Aceros 
conformados 

 
S235  

2396  2099898  

Aceros laminados  
S275  

2803  2100000  

 
2.1. Pilares 

Pl: Número de planta.  

Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.  

Armaduras:  
Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metálico).  
Segundo sumando: Armadura de cara X.  
Tercer sumando: Armadura de cara Y.  

Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe 
consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, 
que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separación está indicada en centímetros.  

Estado (Est): Código identificativo del estado del pilar por incumplimiento de algún criterio normativo.  

H: Altura libre del tramo de pilar sin arriostramiento intermedio. 

Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en dirección 'X'.  

Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pilar en dirección 'Y'.  

Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinación que produce las 
mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificación de esfuerzos debidos a los efectos de 
segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. 
 

Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinación que produce las 
mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificación de esfuerzos debidos a los efectos de 
segundo orden (no incluye pandeo). 
 

Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn�m) 
 

Pilar  Pl  Dimensión  Tramo  Armaduras  Estribos  Est.  H  Hpx  Hpy  

Pésimos N 
Mx My  

Referencia N 
Mx My  

P1  1  0.30x0.30  
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20   2.59  2.59  2.59  2.97 0.06 
0.00  

2.97 0.06 
0.00  

P2  1  0.30x0.30  
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20   2.59  2.59  2.59  -1.51 0.01 
0.06  

-1.51 0.01 
0.06  

 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros  
Nombre Obra: calculos vaso compensacion Fecha:10/01/09 nuevo  

Pilar  Pl  Dimensión  Tramo  Armaduras  Estribos  Est.  H  Hpx  Hpy  

Pésimos N 
Mx My  

Referencia N 
Mx My  

P3  1  0.30x0.30  
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20   2.59  2.59  2.59  -1.51 0.01 
0.06  

-1.51 0.01 
0.06  

P4  1  0.30x0.30  
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20   2.59  2.59  2.59  2.98 0.06 
0.00  

2.98 0.06 
0.00  
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3. Comprobación de la resistencia a cortante en pilares de hormigón 

Pl: Número de planta.  

Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.  

Armaduras: 
Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metálico). 
Segundo sumando: Armadura de cara X. 
Tercer sumando: Armadura de cara Y. 
 

Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe 
consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, 
que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separación está indicada en centímetros.  

Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinación que produce el estado de  
tensiones tangenciales más desfavorable. 

Nsd: Axil de cálculo [(+) compresión, (-) tracción] (Tn) 
Vsdx, Vsdy: Cortante de cálculo en cada dirección (Tn) 
Vrd1x, Vrd1y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma (en cada 
dirección) (Tn) 
Vrd2x, Vrd2y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma (en cada dirección) (Tn) 
 

 

Origen de los esfuerzos pésimos:  
G: Sólo gravitatoriasGV: Gravitatorias + viento 
GS: Gravitatorias + sismo 
GVS: Gravitatorias + viento + sismo 
 

Cumple: 
Sí: Indica que el valor de CC es ≤ 1 para las dos comprobaciones 
No: Indica que el valor de CC es > 1 para alguna de las dos comprobaciones o que la separación de 
estribos es mayor que la exigida por la norma 
 

Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 

 

 
4. Esfuerzos de pilares, pantallas y muros por hipótesis 

Pl: Número de planta.  

Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.  

Nota:  
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del 
pilar.  
El sistema de unidades utilizado es N,Qx,Qy: (Tn) Mx,My,T: 

(Tn�m)  

    Pésimos     Cumple 

Pilar  Pl  Dimensión  Tramo  Armaduras  Estribos  Nsd  Vsdx  Vrd1x  Vrd2x  Vsdy  Vrd1y  Vrd2y  CC   
P1  1  0.30x0.30 

 
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20  0.00  0.09  39.14  6.13  0.36  39.14  6.13  0.01  0.06  G  Sí  

P2  1  0.30x0.30 
 
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20  
-

1.51  
-

1.07  
39.14  5.94  0.95  39.14  5.94  0.04  0.24  G  Sí  

P3  1  0.30x0.30 
 
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20  
-

1.51  
-

1.07  
39.14  5.94  

-
0.95  

39.14  5.94  0.04  0.24  G  Sí  

P4  1  0.30x0.30 
 
0.00/2.59  

4Ø16  Ø6c/20  
-

0.05  
0.11  39.14  6.13  

-
0.35  

39.14  6.13  0.01  0.06  G  Sí  
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros  
 

Pilar  Pl  Tramo  Hipótesis  N  Mx  

Base My 
Qx  

Qy  T  N  Mx  

Cabeza My 
Qx  

Qy  T  

P1  1 
 

0.00/2.59  
Carga 
permanente  

1.51  0.03  0.00 0.09  -0.03  0.00  0.02  0.01  
-0.03 -

0.04  
0.16  -0.01  

   Sobrecarga de 
uso  

0.44  0.01  -0.00 
0.04  

-0.02  0.00  -0.01  0.00  -0.02 -
0.02  

0.08  -0.00  

P2  1 
 

0.00/2.59  
Carga 
permanente  

1.65  
-
0.03  

0.00 -
0.09  

-0.04  
-
0.00  

-0.59  
-
0.00  

-0.03 0.44  0.39  0.04  

   Sobrecarga de 
uso  

0.59  -
0.01  

-0.00 -
0.04  

-0.03  -
0.00  

-0.39  -
0.00  

-0.02 0.26  0.23  0.02  

P3  1 
 

0.00/2.59  
Carga 
permanente  

1.65  
-
0.03  

-0.00 -
0.09  

0.04  0.00  -0.59  
-
0.00  

0.03 0.44  -0.38  -0.04  

   Sobrecarga de 
uso  

0.59  -
0.01  

0.00 -
0.04  

0.03  0.00  -0.39  -
0.00  

0.02 0.26  -0.23  -0.02  

P4  1 
 

0.00/2.59  
Carga 
permanente  

1.52  0.03  
-0.00 
0.08  

0.03  
-
0.00  

-0.01  0.01  0.03 -0.05  -0.15  0.01  

   Sobrecarga de 
uso  

0.44  0.01  0.00 0.04  0.03  -
0.00  

-0.02  0.00  0.02 -0.03  -0.08  0.00  

M1  1 
 

0.00/2.95  
Carga 
permanente  

72.46  3.67  
12.98 
0.01  

20.39  0.89  49.30  5.50  
-25.09 -
0.43  

14.00  12.06  

   Sobrecarga de 
uso  

27.20  3.51  5.16 0.03  5.82  0.41  28.31  4.77  -14.59 -
0.28  

8.89  8.20  

M2  1 
 

0.00/2.95  
Carga 
permanente  

72.48  3.56  
-12.99 
0.03  

-
20.44  

-
0.55  

49.26  5.75  
25.11 -
0.46  

-
14.03  

-
11.83  

   Sobrecarga de 
uso  

27.20  3.54  -5.17 
0.02  

-5.84  -
0.31  

28.30  4.86  14.60 -
0.29  

-8.90  -8.11  

M3  1 
 

0.00/2.95  
Carga 
permanente  

11.64  0.40  0.00 1.80  0.00  
-
0.00  

5.02  
-
0.76  

0.00 2.42  -0.00  -0.00  

   Sobrecarga de 
uso  

2.50  -
0.22  

0.00 -
0.36  

0.00  -
0.00  

3.16  -
0.47  

0.00 1.50  0.00  -0.00  

M4  1 
 

0.00/2.95  
Carga 
permanente  

11.59  
-
0.47  

0.03 -
1.84  

0.05  
-
0.02  

4.11  0.42  
-0.05 -

0.74  
0.04  0.09  

   Sobrecarga de 
uso  

1.79  0.17  0.00 0.31  0.02  0.01  1.79  0.24  -0.02 -
0.46  

0.02  0.04  

 
 
 
 
 
5. Pésimos de pilares, pantallas y muros 

5.1. Pilares 

Pl: Número de planta.  

Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.  

Piso superior: Es la sección correspondiente a la base del tramo superior al tramo anterior  

Pésimos: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el armado actual, 
pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificación de esfuerzos debidos a los 
efectos de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. Las columnas de pésimos que estén 
vacías indican que el pilar no cumple. 
 

Referencia: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el armado 
actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificación de esfuerzos 
debidos a los efectos de segundo orden (no incluye pandeo).  

Nota: 
El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn�m) 
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Pilar  Pl  Tramo  

Pésimos N Mx 
My  

Referencia N 
Mx My  

P1  1  
0.00/2.59  

2.97 0.06 
0.00 2.27 
0.05 0.00 
2.83 0.03 
0.06 1.26 
0.02 0.03 
0.94 0.01 
0.03 1.12 
0.07 0.01 
0.84 0.06 
0.01 0.57 
0.00 0.08 
0.43 0.00 
0.06 0.17 
0.01 0.05 
0.15 0.02 
0.08 0.09 
0.02 0.06 
0.03 0.01 
0.05 0.00 
0.02 0.08  

2.97 0.06 0.00 
2.27 0.04 0.00 
2.83 0.03 0.04 
1.26 0.02 0.03 
0.94 0.01 0.03 
1.12 0.07 0.01 
0.84 0.06 0.01 
0.57 0.00 0.08 
0.43 0.00 0.06 
0.17 0.01 0.05 
0.15 0.02 0.08 
0.09 0.02 0.06 
0.03 0.01 0.05 
0.00 0.02 0.08  

P2  1  
0.00/2.59  

3.41 0.07 
0.00 3.27 
0.03 0.07 
1.94 0.07 
0.07 0.03 
0.00 0.01  

3.41 0.06 0.00 
3.27 0.03 0.04 
1.94 0.07 0.07 
0.03 0.00 0.01  

 
 

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros  
 

Pilar  Pl  Tramo  

Pésimos N Mx 
My  

Referencia N 
Mx My  

   0.00 0.01 
0.02 -0.01 
0.01 0.01 -
1.51 0.01 
0.06  

0.00 0.01 0.02 
-0.01 0.01 
0.01 -1.51 
0.01 0.06  

P3  1  
0.00/2.59  

3.41 0.07 
0.00 3.27 
0.03 0.07 
1.94 0.07 
0.07 0.03 
0.00 0.01 
0.00 0.01 
0.02 -0.01 
0.01 0.01 -
1.51 0.01 

0.06  

3.41 0.06 0.00 
3.27 0.03 0.04 
1.94 0.07 0.07 
0.03 0.00 0.01 
0.00 0.01 0.02 
-0.01 0.01 
0.01 -1.51 
0.01 0.06  
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P4  1  
0.00/2.59  

2.98 0.06 
0.00 2.28 
0.05 0.00 
2.84 0.03 
0.06 1.06 
0.09 0.01 
0.80 0.07 
0.01 0.68 
0.01 0.07 
0.50 0.00 
0.06 0.13 
0.02 0.05 
0.10 0.03 
0.07 0.06 
0.02 0.06 -
0.01 0.01 
0.05 -0.05 
0.02 0.08  

2.98 0.06 0.00 
2.28 0.04 0.00 
2.84 0.03 0.04 
1.06 0.09 0.01 
0.80 0.07 0.01 
0.68 0.01 0.07 
0.50 0.00 0.06 
0.13 0.02 0.05 
0.10 0.03 0.07 
0.06 0.02 0.06 
-0.01 0.01 
0.05 -0.05 
0.02 0.08  

 
5.2. Muros 

Referencia: 
Muro M1  

Sector  Estado  Aprovechamiento 
(%)  

   Esfuerzos    

    Nx  Ny  Nxy  Mx My  Mxy  Qx  Qy  
Planta 
1  

Arm. vert. 
der.  

3.63  -
10.36  

-
0.72  

-
0.44  

-4.06 -
0.53  

-
0.03    

 Arm. horz. 
der.  

0.53  -
10.10  

-
1.70  

0.38  -2.02 -
0.64  

-
0.03    

 Arm. vert. 
izq. Arm. 
horz. izq. 
Hormigón 
Arm. 
transve.  

58.77 34.83 10.85 
2.67  

-
10.36 
-
11.56 
-
11.56 
-
11.56  

-
0.72 
-
0.34 
-
0.34 
-
1.92  

-
0.44 
1.97 
1.97 
-
0.29  

-4.06 -
2.66 -2.66 
-0.53 -
0.50 -0.50  

-
0.03 
-

1.07 
-

1.07  

-
3.15  

-
0.15  

 
Referencia: Muro M2  

Sector  Estado  Aprovechamiento 
(%)  

  Esfuerzos    

    Nx  Ny  Nxy Mx My  Mxy  Qx  Qy  
Planta 
1  

Arm. vert. 
der.  

58.78  -
10.36  

-
0.72  

-0.44 4.06 
0.53  

0.03    
 Arm. horz. 

der.  
34.83  -

11.56  
-
0.35  

1.97 2.67 
0.50  

1.07    
 Arm. vert. 

izq. Arm. 
horz. izq. 
Hormigón 
Arm. 
transve.  

3.63 0.53 10.86 
2.67  

-
10.36 
-
10.10 
-
11.56 
-
11.56  

-
0.72 
-
1.70 
-
0.35 
-
1.92  

-0.44 0.38 
1.97 -0.29 
4.06 2.02 
2.67 0.53 
0.64 0.50  

0.03 
0.03 
1.07  

3.15  0.15  
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Referencia: Muro M3  
 

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros  
 

Sector  Estado  Aprovechamiento 
(%)  

   Esfuerzos    

    Nx  Ny  Nxy  Mx My  Mxy  Qx  Qy  
Planta 
1  

Arm. vert. 
der.  

0.46  -
3.81  

12.12  0.01  -0.26 -
1.43  

0.18    
 Arm. horz. 

der.  
0.61  -

3.46  
4.68  -

0.32  
-0.21 -
1.49  

0.01    
 Arm. vert. 

izq. Arm. 
horz. izq. 
Hormigón 
Arm. 
transve.  

5.31 50.52 2.08 
0.57  

-
3.81 
-
3.81 
-
3.81 
-
4.26  

12.13 
12.13 
12.12 
4.27  

-
0.01 
-
0.01 
0.01 
0.43  

-0.26 -
0.26 -0.26 
-1.43 -
1.43 -1.43  

-
0.17 
-

0.17 
0.18  

-
0.24  

-
0.63  

 
 

Referencia: Muro M4  

Sector  Estado  Aprovechamiento 
(%)  

   Esfuerzos    

    Nx  Ny  Nxy  Mx My  Mxy  Qx  Qy  
Planta 
1  

Arm. vert. 
der.  

0.41  -
4.87  

0.20  -
0.44  

-0.08 
0.03  

0.02    
 Arm. horz. 

der.  
0.07  -

3.12  
0.43  0.03  -0.18 -

0.15  
0.01    

 Arm. vert. 
izq. Arm. 
horz. izq. 
Hormigón 
Arm. 
transve.  

0.47 0.60 1.63 
0.62  

-
4.59 
-
4.59 
-
4.59 
-
3.46  

1.19 
1.19 
1.19 
3.77  

0.09 
0.09 
0.09 
0.21  

0.18 0.18 
0.18 1.08 
1.08 1.08  

-
0.01 
-

0.01 
-

0.01  

-
0.18  

0.71  

 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). Equivale al inverso 
del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical (Tn/m). 
Ny : Axil horizontal (Tn/m). 
Nxy: Axil tangencial (Tn/m). 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal) (mTn/m). 
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical) (mTn/m). 
Mxy: Momento torsor (mTn/m). 
Qx : Cortante transversal vertical (Tn/m). 
Qy : Cortante transversal horizontal (Tn/m). 
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Listado de medición de bovedillas  

 
Grupo: Techado   

Tipo de forjado  
Superficie 

(m²)  
Número de bovedillas (+ 5 %)  

CASTELO INTEREJE 50 VIGUETA TIPO 16, 30+6, Hormigón  51.15  430  

 
Totales    

Tipo de forjado  
Superficie 

(m²)  
Número de bovedillas (+ 5 %)  

CASTELO INTEREJE 50 VIGUETA TIPO 16, 30+6, Hormigón  51.15  430  

 
 

Medición de viguetas  

 
Nota: En los forjados de viguetas de hormigón, de viguetas armadas y de viguetas pretensadas, si 
existen viguetas dobles o triples, en la columna 'Cantidad' se indica con los símbolos X 2 y X 3.  

Grupo de Plantas Número 1: Techado Número Plantas Iguales: 1  

FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS CASTELO INTEREJE 50 VIGUETA TIPO 16, 30+6, Hormigón 
(Intereje: 50 cm - Canto: 30+6 cm)  

Tipo-Momento Longitud(m.) Cantidad Subtotal Total  

16.03 D.V.  3.95  1 X 
2  

7.90  7.90 m.l.  

16.04 D.V.  3.95  20 X 
2  

158.00 158.00 m.l.  

   Total forjado: 165.90 m.l.  

   Total grupo: 165.90 m.l.  

 
 

Combinaciones  
Nombre Obra: calculos vaso compensacion Fecha:10/01/09  

Nombres de las hipótesis  

G Carga permanente Q Sobrecarga de uso  

 
E.L.U. de rotura. Hormigón 

CTE Control de la ejecución: Normal Categoría de uso: A. Zonas residenciales Cota de nieve: Altitud 
inferior o igual a 1000 m  

Comb.  G  Q  

1  1.000   
2  1.500   
3  1.000  1.600  

4  1.500  1.600  
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E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones CTE Control de la ejecución: Normal Categoría de uso: 
A. Zonas residenciales Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m  

Comb.  G  Q  

1  1.000   
2  1.600   
3  1.000  1.600  

4  1.600  1.600  

 
E.L.U. de rotura. Acero conformado CTE Categoría de uso: A. Zonas residenciales Cota de nieve: 

Altitud inferior o igual a 1000 m  
E.L.U. de rotura. Acero laminado 

CTE 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
 

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias y sísmicas 
2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio 
 

Comb.  G  Q  

1  0.800   
2  1.350   
3  0.800  1.500  

4  1.350  1.500  

 
Comb.  G  Q  

1  1.000   
2  1.000  0.500  

 
 
 

Combinaciones 
  

E.L.U. de rotura. Madera CTE Categoría de uso: A. Zonas residenciales Cota de nieve: Altitud inferior o 
igual a 1000 m  
Tensiones sobre el terreno  

Acciones características  
Desplazamientos  

Acciones 
características 
Comb.  

G  Q  

1  0.800   
2  1.350   
3  0.800  1.500  

4  1.350  1.500  

 
Comb.  G  Q  

1  1.000   
2  1.000  1.000  
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Medición de armaduras de forjados de viguetas  
 

Grupo de Plantas Número 1: Techado Número Plantas Iguales: 1  

Armadura de negativos: B 500 S , Control Normal  

Longitud  Diámetro  

 Ø10 
 1.30+0.15p = 

1.45  
80 

 1.35+0.15p = 
1.50  

64 

 1.55+0.15p = 
1.70  

24  

Total m.l. 252.80  252.80  
Tot. kg+10% 
171.45  

171.45  

 

Medición de superficies y volúmenes Obra: nuevo  

* No se miden: Zapatas corridas. 

Grupo de Plantas Número 0: Cimentación Número Plantas Iguales: 1 

 Superficie total: 28.00 m2 Superficie total forjados: 0.00 m2 Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 28.00 m2 
Superficie lateral de vigas, zunchos y muros: 28.00 m2 Hormigón total en vigas: 0.00 m3 Volumen total forjados: 0.00 
m3  

Grupo de Plantas Número 1: Techado Número Plantas Iguales: 1 

 Superficie total: 61.65 m2 Superficie total forjados: 51.15 m2 
 Viguetas: 51.15 m2 Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 10.14 m2 Superficie lateral de vigas, zunchos y 

muros: 12.17 m2 Hormigón total en vigas: 0.00 m3 Volumen total forjados: 6.61 m3 
 Viguetas: 6.61 m3 Medición de superficies y volúmenes Obra: nuevo  

* No se miden: Zapatas corridas. 

Resumen total obra 
 Superficie total: 89.65 m2 
 Superficie total forjados: 51.15 m2 
 

 Viguetas: 51.15 m2 Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 38.14 m2 Superficie lateral de vigas, 
zunchos y muros: 40.17 m2 Hormigón total en vigas: 0.00 m3 Volumen total forjados: 6.61 m3 

 Viguetas: 6.61 m3  
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Selección de listados  

 
1.- NORMA Y MATERIALES  

Norma: EHE-CTE (España) Hormigón: HA-25, Control estadístico Acero de barras: B 500 S, Control 
Normal Tipo de ambiente: Clase IIa Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm Recubrimiento en el 
trasdós del muro: 3.0 cm Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm Recubrimiento inferior de la 
cimentación: 5.0 cm Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm Tamaño máximo del árido: 30 mm  

 
2.- ACCIONES  

Empuje en el intradós: Pasivo Empuje en el trasdós: 
Activo  
 
 
3.- DATOS GENERALES  

Cota de la rasante: 0.00 m Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m Enrase: Trasdós Longitud del muro 
en planta: 50.00 m Sin juntas de retracción Tipo de cimentación: Zapata corrida 
 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO  

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 0 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 100 % 
Cota empuje pasivo: 0.50 m 
Tensión admisible: 2.00 kp/cm² 
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58  
 

ESTRATOS  

Referencias  Cota 
superior  

Descripción  Coeficientes de 
empuje  

1  0.00 m  Densidad aparente: 1.00 kg/dm³  Activo trasdós: 0.84  

  Densidad sumergida: 0.10 
kg/dm³Ángulo rozamiento interno: 
5.00 grados  

Pasivo intradós: 1.19  

  Cohesión: 0.00 Tn/m²   
 
 
5.- GEOMETRÍA  

MURO  
Altura: 1.60 m Espesor superior: 25.0 cm Espesor inferior: 25.0 cm  

ZAPATA CORRIDA 
 

Sin puntera Canto: 40 cm Vuelo en el trasdós: 525.0 cm Hormigón de limpieza: 10 cm  
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Selección de listados  

COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
 

Hipótesis  

Combinación  1  2  
1  1.00  1.00  

2  1.60  1.00  

3  1.00  1.60  
4  1.60  1.60  

 
9.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO  

CORONACIÓN  

Armadura superior: 2 Ø12 Anclaje intradós / trasdós: 16 / 16 cm  

TRAMOS  

Intradós  Trasdós  
Núm.  

Vertical  Horizontal  Vertical  Horizontal  
1  Ø10c/20 Solape: 0.25 

m  
Ø12c/20  Ø10c/20 Solape: 0.35 

m  
Ø12c/20  

ZAPATA  

Armadura  Longitudinal  Transversal  
Superior  Ø12c/20  Ø12c/20 Patilla Intradós / Trasdós: 15 / - cm  

Inferior  Ø12c/20  Ø12c/20 Patilla intradós / trasdós: 20 / - cm  

Longitud de pata en arranque: 30 cm  

 
 
10.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA  
Referencia: Muro: nuevo    
Comprobación  Valores  Estado  

Comprobación a rasante en arranque muro:  Máximo: 12.76 
Tn/m  

 

 Calculado: 2.2 Tn/m  Cumple  

Espesor mínimo del tramo:  Mínimo: 20 cm   
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)  Calculado: 25 cm  Cumple  
Separación libre mínima armaduras horizontales: Norma EHE. Artículo 66.4.1 

(pag.235). -Trasdós: -Intradós:  
Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 18.8 cm 
Calculado: 18.8 cm  

Cumple 
Cumple  

Separación máxima armaduras horizontales: Norma EHE, artículo 42.3.1  
Máximo: 30 cm  

 

-Trasdós:  Calculado: 20 cm  Cumple  

-Intradós:  Calculado: 20 cm  Cumple  

Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: Artículo 42.3.5 de la norma 
EHE  Mínimo: 0.0016  

 

-Trasdós (-1.60 m):  Calculado: 0.00226  Cumple  

-Intradós (-1.60 m):  Calculado: 0.00226  Cumple  
E02729915/01/2009
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Referencia: Muro: nuevo  

Comprobación  Valores  Estado  
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: Criterio J.Calavera. Muros de 
contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) -Trasdós: -
Intradós:  Mínimo: 0.00031 

Calculado: 0.00226 
Calculado: 0.00226  

Cumple 
Cumple  

Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: -Trasdós (-1.60 
m): Artículo 42.3.5 de la norma EHE  Mínimo: 0.0009 

Calculado: 0.00157  Cumple  
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: -Trasdós (-1.60 m): 
Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)  

Mínimo: 0.00153 
Calculado: 0.00157  Cumple  

Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: -Intradós (-1.60 
m): Artículo 42.3.5 de la norma EHE  Mínimo: 0.00027 

Calculado: 0.00157  Cumple  
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: -Intradós (-1.60 
m): Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)  Mínimo: 0 

Calculado: 0.00157  Cumple  
Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: -(0.00 m): EC-2, 
art. 5.4.7.2  

Máximo: 0.04 
Calculado: 0.00314  Cumple  

Separación libre mínima armaduras verticales: Norma EHE. Artículo 66.4.1 

(pag.235). -Trasdós: -Intradós:  
Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 18 cm 
Calculado: 18 cm  

Cumple 
Cumple  

Separación máxima entre barras: Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149). -
Armadura vertical Trasdós: -Armadura vertical Intradós:  

Máximo: 30 cm 
Calculado: 20 cm 
Calculado: 20 cm  

Cumple 
Cumple  

Comprobación a flexión compuesta: Comprobación realizada por unidad de 
longitud de muro  

 
Cumple  

Comprobación a cortante: Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98)  
Máximo: 8.68 Tn/m 
Calculado: 1.65 
Tn/m  Cumple  

Comprobación de fisuración: Artículo 49.2.4 de la norma EHE  

Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0.057 
mm  Cumple  

Longitud de solapes: Artículo 66.6.2 de la norma EHE -Base trasdós: -Base 
intradós:  

Mínimo: 0.35 m 
Calculado: 0.35 m 
Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m  

Cumple 
Cumple  

Comprobación del anclaje del armado base en coronación: Criterio 
J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. -Trasdós: -Intradós:  

Calculado: 16 cm 
Mínimo: 16 cm 
Mínimo: 0 cm  

Cumple 
Cumple  

Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: J.Calavera 
(Muros de contención y muros de sótano)  

Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 2.2 cm²  Cumple  

Se cumplen todas las comprobaciones  
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Información adicional: - Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' 
Trasdós: -1.60 m - Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' 
Intradós: -1.60 m - Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.60 m, Md: 1.17 mTn/m, Nd: 1.00 
Tn/m, Vd: 2.21 Tn/m, Tensión máxima del acero: 1.367 Tn/cm² - Sección crítica a cortante: Cota: -1.39 
m  

 
Referencia: Muro: nuevo   
Comprobación  Valores  Estado  

- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -1.60 m, M: 0.73 mTn/m, N: 1.00 Tn/m  

 
Referencia: Zapata corrida: nuevo    
Comprobación  Valores  Estado  

Comprobación de estabilidad:    
Valor introducido por el usuario.    
-Coeficiente de seguridad al vuelco:  Mínimo: 1.8   
 Calculado: 12.31  Cumple  

-Coeficiente de seguridad al deslizamiento:  Mínimo: 1.5   
 Calculado: 2  Cumple  

Canto mínimo:    
-Zapata:  Mínimo: 25 cm   
Norma EHE. Artículo 59.8.1.  Calculado: 40 cm  Cumple  

Tensiones sobre el terreno:    
Valor introducido por el usuario.    
-Tensión media:  Máximo: 2 kp/cm²   
 Calculado: 0.133 

kp/cm²  
Cumple  

-Tensión máxima:  Máximo: 2.5 kp/cm²   
 Calculado: 0.211 

kp/cm²  
Cumple  

Flexión en zapata: Comprobación basada en criterios resistentes  
Calculado: 5.65 cm²/m  

 

-Armado superior trasdós:  Mínimo: 1.63 cm²/m  Cumple  

-Armado inferior trasdós:  Mínimo: 0 cm²/m  Cumple  

Esfuerzo cortante:    
-Trasdós:  Máximo: 11.96 Tn/m   
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1.  Calculado: 0.8 Tn/m  Cumple  

Longitud de anclaje: Norma EHE. Artículo 66.5.    

-Arranque trasdós:  Mínimo: 15 cm 
Calculado: 32 cm  Cumple  

-Arranque intradós:  Mínimo: 17 cm 
Calculado: 32 cm  Cumple  

-Armado inferior trasdós (Patilla):  Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm  Cumple  

-Armado inferior intradós (Patilla):  Mínimo: 15 cm 
Calculado: 20 cm  Cumple  

-Armado superior trasdós (Patilla):  Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm  Cumple  

-Armado superior intradós (Patilla):  Mínimo: 15 cm 
Calculado: 15 cm  Cumple  

Recubrimiento:    
Norma EHE. Artículo 37.2.4.    E02729915/01/2009
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-Inferior:  Mínimo: 3.5 cm   
 Calculado: 5 cm  Cumple  

-Lateral:  Mínimo: 7 cm   
 Calculado: 7 cm  Cumple  

-Superior:  Mínimo: 3.5 cm   
 Calculado: 5 cm  Cumple  

Diámetro mínimo:    
Norma EHE. Artículo 59.8.2.  Mínimo: Ø12   
-Armadura transversal inferior:  Calculado: Ø12  Cumple  
-Armadura longitudinal inferior:  Calculado: Ø12  Cumple  

-Armadura transversal superior:  Calculado: Ø12  Cumple  

-Armadura longitudinal superior:  Calculado: Ø12  Cumple  

 
Referencia: Zapata corrida: nuevo   
Comprobación  Valores  Estado  
Separación máxima entre barras: Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149). -
Armadura transversal inferior: -Armadura transversal superior: -
Armadura longitudinal inferior: -Armadura longitudinal superior:  Máximo: 30 cm 

Calculado: 20 cm 
Calculado: 20 cm 
Calculado: 20 cm 
Calculado: 20 cm  

Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple  

Separación mínima entre barras: J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de 
Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 (pag.129). -Armadura 
transversal inferior: -Armadura transversal superior: -Armadura 
longitudinal inferior: -Armadura longitudinal superior:  Mínimo: 10 cm 

Calculado: 20 cm 
Calculado: 20 cm 
Calculado: 20 cm 
Calculado: 20 cm  

Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple  

Cuantía geométrica mínima: Criterio de CYPE Ingenieros. -Armadura 
longitudinal superior: -Armadura transversal superior:  

Mínimo: 0.001 
Calculado: 0.00141 
Calculado: 0.00141  

Cumple 
Cumple  

Cuantía mecánica mínima:  Calculado: 0.00141   
-Armadura longitudinal superior:    
Norma EHE. Artículo 56.2.  Mínimo: 0.00035  Cumple  

-Armadura transversal superior:    
Norma EHE. Artículo 42.3.2.  Mínimo: 0.00055  Cumple  

Se cumplen todas las comprobaciones  

Información adicional:  

- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 2.38 mTn/m  

 
 
11.- MEDICIÓN  

Referencia: Muro   B 500 S, CN  Total  

Nombre de armado   Ø10  Ø12  
Armado base 
transversal  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

251x1.71 
251x1.05  

 429.21 
264.62  

Armado longitudinal  Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

 9x49.86 
9x44.27  

448.74 
398.40  

Armado base 
transversal  

Longitud 
(m) Peso 

251x1.71 
251x1.05  

 429.21 
264.62  E02729915/01/2009
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(kg)  

Armado longitudinal  Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

 9x49.86 
9x44.27  

448.74 
398.40  

Armado viga 
coronación  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

 2x49.86 
2x44.27  

99.72 
88.53  

Armadura inferior - 
Transversal  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

 251x5.55 
251x4.93  

1393.05 
1236.77  

Armadura inferior - 
Longitudinal  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

 28x49.86 
28x44.27  

1396.08 
1239.46  

Armadura superior - 
Transversal  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

 251x5.50 
251x4.88  

1380.50 
1225.63  

Armadura superior - 
Longitudinal  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

 28x49.86 
28x44.27  

1396.08 
1239.46  

Arranques - Transversal 
- Izquierda  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

251x0.87 
251x0.54  

 218.37 
134.63  

Arranques - Transversal 
- Derecha  

Longitud 
(m) Peso 
(kg)  

251x0.97 
251x0.60  

 243.47 
150.11  

 
Referencia: Muro   B 500 S, CN  Total  

Nombre de armado   Ø10  Ø12  

Totales  Longitud 
(m)  

1320.26  6562.91   

 Peso (kg)  813.98  5826.65  6640.63  

Total con mermas  Longitud 
(m)  

1452.29  7219.20   

(10.00%)  Peso (kg)  895.38  6409.31  7304.69  
 
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)  

 B 500 S, CN (kg)  Hormigón (m³)   

Elemento  Ø10  Ø12  Total  HA-25, Control 
estadístico  

Limpieza  

Referencia: 
Muro  

895.38  6409.31  7304.69  130.00  27.50  

Totales  895.38  6409.31  7304.69  130.00  27.50  
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Càlculs hidràulics  
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Càlculs elèctrics  
 
Emplearemos las siguientes formulas: 
 
Sistema Trifásico 
 

I = Pc / 1,732 x U x Cos ϕ  x R = amp (A) 
e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x S enϕ / 1000 x U x n x R x 
Cosϕ) = voltios (V) 
 

Sistema Monofásico: 
 

I = Pc / U x Cos ϕ x R = amp (A) 
e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Sen ϕ / 1000 x U x 
n x R x Cos ϕ) = voltios (V) 
 

En donde: 
Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Mon ofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en m Ω/m. 
 
 

Fórmula Conductividad Eléctrica 
 

K = 1/ ρ 
ρ = ρ20[1+ α (T-20)]  

T = T 0 + [(T max-T 0) (I/I max)²]  

 
Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.  
ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 
ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  
 Al = 0.029  
α = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.00392  
 Al = 0.00403  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):   

 XLPE, EPR = 90ºC  
 PVC = 70ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
I max = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  
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Fórmulas Sobrecargas  
 

• Ib ≤ In ≤ Iz  
 

• I2 ≤ 1,45 Iz 
 
Donde: 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad admisible de la canalización según l a norma UNE 20-460/5-523. 
In: intensidad nominal del dispositivo de protecció n. Para los dispositivos de 
protección regulables, In es la intensidad de regul ación escogida. 
I2: intensidad que asegura efectivamente el funcion amiento del dispositivo de 
protección. En la práctica I2 se toma igual: 
 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo c onvencional, para los 
interruptores automáticos (1,45 In como máximo). 
 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencio nal, para los fusibles 
(1,6 In). 
 
 
Fórmulas compensación energía reactiva 
 

• cosØ = P/ √(P²+ Q²).  
 

• tgØ  = Q/P.  
 

• Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  
 

• C    = Qcx1000/U²x ω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  
 

• C    = Qcx1000/3xU²x ω; (Trifásico conexión triángulo).  
 
Siendo:  
P  = Potencia activa instalación (kW).  
Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  
Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  
Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compen sar.  
Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  
U  = Tensión compuesta (V).  
ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  
C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  
 
 
Fórmulas Cortocircuito 
 

• IpccI = Ct U / √3 Zt  
 
Siendo, 
IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de l ínea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
U: Tensión trifásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punt o de c.c. (sin incluir la 
línea o circuito en estudio). 
 

• IpccF = Ct U F / 2 Zt 

 
Siendo, 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de líne a en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
UF: Tensión monofásica en V. E02729915/01/2009
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Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por 
tanto es igual a la impedancia en origen mas la pro pia del conductor o línea). 
 
La impedancia total hasta el punto de cortocircuito  será: 
 

• Zt = (Rt² + Xt²) ½ 
 
 
Siendo, 
Rt: R 1 + R 2 + ................+ R n (suma de las resistencias de las líneas 

aguas arriba hasta el punto de c.c.) 
Xt: X 1 + X 2 + .............. + X n (suma de las reactancias de las líneas aguas 

arriba hasta el punto de c.c.) 
 
R = L · 1000 · C R / K · S · n   (mohm) 

X = Xu · L / n   (mohm) 
R: Resistencia de la línea en mohm. 
X: Reactancia de la línea en mohm. 
L: Longitud de la línea en m. 
CR: Coeficiente de resistividad. 

K: Conductividad del metal. 
S: Sección de la línea en mm². 
Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 
n: nº de conductores por fase. 
 
 

• tmcicc = Cc · S² /  IpccF²   
 
Siendo, 
tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soport a una Ipcc. 
Cc= Constante que depende de la naturaleza del cond uctor y de su aislamiento. 
S: Sección de la línea en mm². 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de líne a en A. 
 
 

• tficc = cte. fusible / IpccF² 
 
Siendo, 
tficc: tiempo de fusión de un fusible para una dete rminada intensidad de 
cortocircuito. 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de líne a en A. 
 
 

• Lmax =  0,8  U F  /   2 · I F5 ·  √(1,5 / K· S · n)² + (Xu / n · 1000)² 

 
Siendo, 
Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c.  (m) (para protección por 
fusibles) 
UF: Tensión de fase (V) 

K: Conductividad 
S: Sección del conductor (mm²) 
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele 
ser 0,1. 
n: nº de conductores por fase 
Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensión. 
CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia. 

 I F5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg. 
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DEMANDA DE POTENCIAS 

 

- Potencia total instalada: 

Q1 6000 W 

Q2 16250 W 

Q3 5750 W 

Q4 3320 W 

TOTAL.... 31320 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1320 

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000 

- Potencia Máxima Admisible (W): 34917.12 

 

 

Cálculo de la ACOMETIDA 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 31320 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44): 

4000x1.25+27320=32320 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

I=32320/1,732x400x0.8=58.31 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x16mm²Al 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8) 77.6 A. según ITC-BT-07 

Diámetro exterior tubo: 63 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 61.71 

e(parcial)=2x32320/29.52x400x16=0.34 V.=0.09 % 

e(total)=0.09% ADMIS (2% MAX.) 

 

Cálculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 31320 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44): 

4000x1.25+27320=32320 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

I=32320/1,732x400x0.8=58.31 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 40°C (Fc=1) 73 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 75 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 71.91 

e(parcial)=10x32320/46.16x400x16=1.09 V.=0.27 % 

e(total)=0.27% ADMIS (4.5% MAX.) 
E02729915/01/2009
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Prot. Térmica: 

Fusibles Int. 63 A. 

 

Cálculo de la DERIVACION INDIVIDUAL 

 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 31320 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44): 

4000x1.25+27320=32320 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

I=32320/1,732x400x0.8=58.31 A. 

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 75 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 63 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 70.23 

e(parcial)=10x32320/46.42x400x16=1.09 V.=0.27 % 

e(total)=0.55% ADMIS (4.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A. 

Cálculo de la Línea: Q1 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 30 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 6000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1500x1.25+4500=6375 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

I=6375/230x0.8=34.65 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 50 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 58.6 

e(parcial)=2x30x6375/48.25x230x6=5.74 V.=2.5 % 

e(total)=3.04% ADMIS (4.5% MAX.) 

Protección Termica en Principio de Línea 

I. Mag. Bipolar Int. 38 A. 

Protección Térmica en Final de Línea 

I. Mag. Bipolar Int. 38 A. 

Protección diferencial en Principio de Línea 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
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SUBCUADRO Q1 

 

DEMANDA DE POTENCIAS 

 

- Potencia total instalada: 

P-22A 1500 W 

P-22B 1500 W 

P-23A 1500 W 

P-23B 1500 W 

TOTAL.... 6000 W 

 

- Potencia Instalada Fuerza (W): 6000 

Cálculo de la Línea: P-22A 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1500x1.25=1875 W. 

I=1875/230x0.8x0.9=11.32 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 46.07 

e(parcial)=2x15x1875/50.4x230x2.5x0.9=2.16 V.=0.94 % 

e(total)=3.98% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Contactor: 

Contactor Bipolar In: 16 A. 

Cálculo de la Línea: P-22B 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1500x1.25=1875 W. 

I=1875/230x0.8x0.9=11.32 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) E02729915/01/2009
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I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 46.07 

e(parcial)=2x15x1875/50.4x230x2.5x0.9=2.16 V.=0.94 % 

e(total)=3.98% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-23A 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1500x1.25=1875 W. 

I=1875/230x0.8x0.9=11.32 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 46.07 

e(parcial)=2x15x1875/50.4x230x2.5x0.9=2.16 V.=0.94 % 

e(total)=3.98% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-23B 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1500x1.25=1875 W. 

I=1875/230x0.8x0.9=11.32 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: E02729915/01/2009
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Temperatura cable (ºC): 46.07 

e(parcial)=2x15x1875/50.4x230x2.5x0.9=2.16 V.=0.94 % 

e(total)=3.98% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: Q2 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 16250 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

4000x1.25+12250=17250 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

I=17250/1,732x400x0.8=31.12 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 

I.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 25 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 68.38 

e(parcial)=30x17250/46.7x400x6=4.62 V.=1.15 % 

e(total)=1.7% ADMIS (4.5% MAX.) 

Protección Termica en Principio de Línea 

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A. 

Protección Térmica en Final de Línea 

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A. 

Protección diferencial en Principio de Línea 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 

 

 

SUBCUADRO Q2 

 

DEMANDA DE POTENCIAS 

- Potencia total instalada: 

P-21A 4000 W 

P-21B 4000 W 

P-21C 4000 W 

P-21D 4000 W 

C-02 250 W 

TOTAL.... 16250 W 

- Potencia Instalada Fuerza (W): 16250 

Cálculo de la Línea: P-21A 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 
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- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 4000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

4000x1.25=5000 W. 

I=5000/1,732x400x0.8x0.9=10.02 A. 

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 46.64 

e(parcial)=15x5000/50.3x400x2.5x0.9=1.66 V.=0.41 % 

e(total)=2.11% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-21B 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 4000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

4000x1.25=5000 W. 

I=5000/1,732x400x0.8x0.9=10.02 A. 

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 46.64 

e(parcial)=15x5000/50.3x400x2.5x0.9=1.66 V.=0.41 % 

e(total)=2.11% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-21C 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 4000 W. 
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- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

4000x1.25=5000 W. 

I=5000/1,732x400x0.8x0.9=10.02 A. 

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 46.64 

e(parcial)=15x5000/50.3x400x2.5x0.9=1.66 V.=0.41 % 

e(total)=2.11% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-21D 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 4000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

4000x1.25=5000 W. 

I=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A. 

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 45.38 

e(parcial)=15x5000/50.53x400x2.5x1=1.48 V.=0.37 % 

e(total)=2.07% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Contactor: 

Contactor Tripolar In: 16 A. 

Cálculo de la Línea: C-02 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 250 W. 

- Potencia de cálculo: 250 W. E02729915/01/2009
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I=250/230x0.8=1.36 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.09 

e(parcial)=2x15x250/51.5x230x2.5=0.25 V.=0.11 % 

e(total)=1.81% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Cálculo de la Línea: Q3 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 30 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 5750 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1500x1.25+4250=6125 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

I=6125/230x0.8=33.29 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 50 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 57.17 

e(parcial)=2x30x6125/48.49x230x6=5.49 V.=2.39 % 

e(total)=2.93% ADMIS (4.5% MAX.) 

Protección Termica en Principio de Línea 

I. Mag. Bipolar Int. 38 A. 

Protección Térmica en Final de Línea 

I. Mag. Bipolar Int. 38 A. 

Protección diferencial en Principio de Línea 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 

 

SUBCUADROQ3 

DEMANDA DE POTENCIAS 

- Potencia total instalada: 

P-11 1500 W 

P-12 1000 W 

P-13 1000 W 

P-14 1000 W 

P-15 1000 W 

C-01 250 W 

TOTAL.... 5750 W 
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- Potencia Instalada Fuerza (W): 5750 

Cálculo de la Línea: P-11 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1500x1.25=1875 W. 

I=1875/230x0.8x0.9=11.32 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 46.07 

e(parcial)=2x15x1875/50.4x230x2.5x0.9=2.16 V.=0.94 % 

e(total)=3.87% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-12 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1000x1.25=1250 W. 

I=1250/230x0.8x0.9=7.55 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.7 

e(parcial)=2x15x1250/51.02x230x2.5x0.9=1.42 V.=0.62 % 

e(total)=3.55% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-13 

- Tensión de servicio: 230 V. E02729915/01/2009
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- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1000x1.25=1250 W. 

I=1250/230x0.8x0.9=7.55 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.7 

e(parcial)=2x15x1250/51.02x230x2.5x0.9=1.42 V.=0.62 % 

e(total)=3.55% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-14 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 

- Potencia a instalar: 1000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1000x1.25=1250 W. 

I=1250/230x0.8x0.9=7.55 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.7 

e(parcial)=2x15x1250/51.02x230x2.5x0.9=1.42 V.=0.62 % 

e(total)=3.55% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: P-15 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 0.9 
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- Potencia a instalar: 1000 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47): 

1000x1.25=1250 W. 

I=1250/230x0.8x0.9=7.55 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.7 

e(parcial)=2x15x1250/51.02x230x2.5x0.9=1.42 V.=0.62 % 

e(total)=3.55% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

Cálculo de la Línea: C-01 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 15 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 250 W. 

- Potencia de cálculo: 250 W. 

I=250/230x0.8=1.36 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 32 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.09 

e(parcial)=2x15x250/51.5x230x2.5=0.25 V.=0.11 % 

e(total)=3.04% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 

Cálculo de la Línea: Q4 

- Tensión de servicio: 400 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 50 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 3320 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44): 

3320 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

I=3320/1,732x400x0.8=5.99 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K E02729915/01/2009
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I.ad. a 25°C (Fc=1) 37 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 50 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.79 

e(parcial)=50x3320/51.37x400x6=1.35 V.=0.34 % 

e(total)=0.88% ADMIS (4.5% MAX.) 

Protección Termica en Principio de Línea 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. 

Protección Térmica en Final de Línea 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. 

Protección diferencial en Principio de Línea 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 

 

SUBCUADRO Q4 

 

DEMANDA DE POTENCIAS 

- Potencia total instalada: 

L1.1 60 W 

L1.2 60 W 

L1.3 60 W 

L1.4 60 W 

L1.5 60 W 

L1.6 60 W 

L1.7 60 W 

L1.8 60 W 

L1.9 60 W 

L1.10 60 W 

L1.11 60 W 

L1.12 60 W 

L1.13 60 W 

L1.14 60 W 

L1.15 60 W 

L1.16 60 W 

L1.17 60 W 

L1.18 60 W 

L2.1 60 W 

L2.2 60 W 

L2.3 60 W 

L2.4 60 W 

C 2000 W 

TOTAL.... 3320 W 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1320 

- Potencia Instalada Fuerza (W): 2000 

Cálculo de la Línea: L1.1 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. E02729915/01/2009
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- Longitud: 30 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 60 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44): 

60 W. 

I=60/230x1=0.26 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 50 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40 

e(parcial)=2x30x60/51.52x230x6=0.05 V.=0.02 % 

e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 10 A. 

Cálculo de la Línea: L1.2 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 40 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 60 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44): 

60 W. 

I=60/230x1=0.26 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 50 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40 

e(parcial)=2x40x60/51.52x230x6=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.91% ADMIS (4.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 10 A. 

Cálculo de la Línea: L1.3 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 40 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 60 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44): 

60 W. 

I=60/230x1=0.26 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm²Cu 
E02729915/01/2009
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 

I.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. según ITC-BT-19 

Diámetro exterior tubo: 50 mm. 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40 

e(parcial)=2x40x60/51.52x230x6=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.91% ADMIS (4.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 10 A. 

Cálculo de la Línea: L1.4 

- Tensión de servicio: 230 V. 

- Canalización: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. 

- Longitud: 50 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0; 

- Potencia a instalar: 60 W. 

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44): 

60 W. 

I=60/230x1=0.26 A. 

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
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CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA 

 

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm. 

- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 

 

 M. conductor de Cu desnudo  35 mm²  30 m.  

 M. conductor de Acero galvanizado 95 mm²   

 

 Picas verticales de Cobre 14 mm  

 de Acero recubierto Cu     14 mm 8 picas de 2m. 

 de Acero galvanizado  25 mm  

 

 

Ud. Placa enterrada de Cu espesor   2 mm 3 m. de lado ó 

de Hierro galvan. esp.   2.5 mm 3 placas 

   cuadr 1m. de lado 

 

 

Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 20  ohmios. 

 

Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado del cálculo de circuitos. 

 

Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea de enlace con tierra, no será 

inferior a 25 mm² en Cu. 

 

 

 

 

  

Amposta, 9 de Gener de 2009 

 

 

 

 

 

 

l’Enginyer Tècnic Industrial: Joan Gabriel Talarn Maigí 
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