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Resumen

El presente trabajo de final de carrera consiste en el disefio y cdlculo de una
instalacion de proteccién contra incendios en una nave industrial ficticia ubicada en el
poligono industrial de Castilla (Valencia). Dicha nave esta destinada al almacenamiento
en estanterias de aparatos electrénicos; la instalacién se calcula siguiendo la normativa

actual vigente.

Las estanterias son de 3 metros de altura con 3 compartimentos horizontales de
2,7 metros de ancho y 1,10 metros de profundidad, fabricadas para albergar en cada

uno de los estantes 3 palés normalizados.

En el estudio se lleva a cabo un analisis minucioso de todos y cada uno de los
sistemas de extincidon de incendios presentes en la actualidad segun el Real Decreto
2267/2004, que da como solucidon dptima una instalacion de bocas de incendio

equipadas junto a extintores de polvo seco.

El trabajo también presenta el calculo del nivel de riesgo intrinseco, asi como un
plan de prevencién y emergencia contra incendios, y un analisis de los requisitos que
se deben cumplir segun la configuracion, ubicacidn y caracteristicas estructurales de la

nave.

El documento dispone de los siguientes planos: de situacién, de emplazamiento,
planta de la nave industrial, de conjunto, instalacion de proteccién contra incendios de
la nave y vias de evacuacion y sefializacion contra incendios. Finalmente, se redacta el

pliego de condiciones y se elabora una tabla de presupuestos del proyecto.

Palabras clave: instalacién de proteccién contra incendios, nave industrial, disefio,

cdlculo, almacenamiento en estanterias, BIE.



Abstract

The present dissertation consists in the design and calculation of a fire protection
installation in a fictitious industrial unit located in Castile Industrial Estate (Valencia).
This industrial unit is intended for the shelves storage of electronic devices; the

installation is calculated according to current regulations.

The shelves are 3 meters high with 3 horizontal compartments of 2,7 meters
wide and 1,10 meters deep, manufactured to store 3 standard pallets in each of the

shelves.

A thorough analysis of each and every one of the current fire extinguishing
systems has been carried out according to the Royal Decree 2287/2004. Concluding as
the optimal solution an installation of fire hose reel equipped with dry powder

extinguishers.

The project presents the intrinsic risk level calculation, as well as a fire
prevention and emergency plan. It also includes an analysis of the requirements that
must be achieved according to the configuration, location and structural

characteristics of the industrial unit.

The document has the following blueprints: situation, location, industrial unit
plant plan, assembly drawing, industrial unit fire protection installation and evacuation
routes and signalling against fire. Finally, the specification sheet and budget table are

drawn up.

Keywords: fire protection installation, industrial unit, design, calculation, shelf storage,

fire hose reel.
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CAPITULO 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Introduccion

Las naves industriales son edificaciones destinadas al almacenamiento o la

produccién de bienes industriales.

El ingeniero encargado del disefio de la nave industrial debe, en primer lugar,
conocer la finalidad a la que se va a destinar dicha nave. Ademas, debe realizar un
anadlisis previo estudiando la normativa correspondiente con el fin de calcular y

dimensionar una nave que cumpla con los requisitos legales correspondientes.

Una vez finalizada la construccién de la nave industrial, hay que proceder a la
implementacion de la instalacion de proteccion contra incendios siguiendo el
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales segun el
R.D. 2267/2004. El objeto del proyecto se centra en esta segunda parte y se clasifica en

los siguientes documentos:
e Documento |: memoria

Es un documento justificativo y descriptivo de la solucidn adoptada. Presenta el
planteamiento del proyecto (problema) y se describe el proceso seguido para obtener

la solucién admitida. Se divide en una memoria descriptiva y una memoria de calculos.
e Documento Il: planos

Se trata de la especificacidn grafica del proyecto. Su importancia radica en el
poder de captacién de las imagenes. Los planos que se incluyen en este documento
son: plano de situacidn, plano de emplazamiento, planta de la nave industrial, plano de
conjunto, instalacién PCl de la nave, sefializacion contra incendios, rutas de evacuacién

y plano de deteccion.

e Documento lll: pliego de condiciones y estdndares
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Junto con los planos, es el denominado “documento contractual”. En él constan
las cldusulas de un contrato o subasta. Abarca cuatro tipos basicos de condiciones:

facultativas, econémicas, técnicas y legales.
e Documento IV: Presupuesto

Es el documento que tiene por finalidad dar una idea lo mds aproximada posible

del importe de la realizacién del proyecto.

2. Objeto del proyecto

El presente proyecto de final de carrera tiene por objeto realizar el disefio y
calculo de una instalacién de proteccidn contra incendios en una nave industrial ficticia
destinada al almacenamiento de aparatos electrénicos en estanterias. La nave estd

localizada en el poligono industrial de Castilla, en el municipio de Valencia.

El objetivo de este trabajo es, por tanto, efectuar los cdlculos y el disefio de dicha
instalacion contra incendios cumpliendo con las directrices de la norma UNE, el
Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios (RIPCI), las Instrucciones
Técnicas Complementarias correspondientes (ITC), y el Reglamento de Seguridad

contra Incendios en Establecimientos industriales (R.D. 2267/04) para:

e Garantizar la seguridad en caso de incendio

e Prevenir la aparicién del incendio

e En caso de que ocurra un incendio, responder adecuadamente evitando su
propagacion y posibilitando su extincidn, con el fin de reducir los dafos que
puedan ocasionarse tanto en la estructura de la nave como en los bienes

almacenados.

3. Antecedentes

Desde siempre, los incendios en naves industriales han supuesto un peligro
importante tanto para las personas como para los bienes o productos almacenados,
ocasionando muchas veces un gran nimero de victimas y de pérdidas monetarias para

la empresa, asi como danos importante en la estructura de la nave.

12
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Para poder evitar que un incendio ocurra o reducir los dafios que este pueda
ocasionar es necesario conocer los medios de extincion existentes, asi como los
sistemas de prevencion mas adecuados en cada caso para poder disefiar una

instalacion lo mds eficaz y eficiente posible segun el tipo de nave estudiado.

Dependiendo de la actividad que se desarrolle en la nave industrial, el riesgo de
incendio puede ser mayor o menor, por lo que es importante realizar un programa de
prevencion de incendios cuya funcién sea evitar el incendio en la medida de lo posible

o, en el caso de que este se produzca, reducir sus consecuencias.

En el campo de proteccidon contra el fuego, existen dos clases de proteccion

diferentes que cabria conocer: activa y pasiva.

e Proteccién activa: Todo aquello que implica una accién directa en la lucha
contra un fuego ya encendido, como por ejemplo: extintores manuales,
rociadores, mangueras, etc.

e Proteccién pasiva: Todo aquello concebido para evitar que el fuego puede
extender su poder destructivo sobre el resto de los elementos. La proteccidon
pasiva no actua directamente sobre el fuego, pero puede retrasar su desarrollo,
impedir la caida de la estructura o permitir la evacuacién del lugar donde ha

ocurrido el incendio.

4. Normativa técnica aplicable

Para poder disefiar una instalacion de proteccién contra incendios en una nave

industrial, se debe acudir a la normativa que estudiaremos a continuacién:

e Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RSCIEI) (R.D. 2267/2004). Aprobado por el Real Decreto el 3 de
diciembre, este reglamento tiene por objeto conseguir un grado suficiente de
seguridad en caso de incendio en los establecimientos e instalaciones de uso
industrial, asi como prevenir la aparicidn de los incendios y dar una respuesta
adecuada al mismo en caso de que se produzca, con la finalidad de disminuir
los dafios que este pueda ocasionar tanto a las personas como a los bienes. En

el Anexo | se habla de la caracterizacién de los establecimientos industriales en
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relacion con la seguridad contra incendios, en el Anexo Il se recogen de los
requisitos constructivos de los establecimientos industriales segin su
configuracion, ubicacidn y nivel de riesgo intrinseco y en el Anexo Ill se habla de
los requisitos de las instalaciones de proteccién contra incendios de los
establecimientos industriales.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI) (R.D.
513/2017). Contempla todos los aspectos a tener en cuenta en relacién con el
disefo, instalacion y mantenimiento de los sistemas de proteccidon activa
contra incendios.

e (Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) (R.D. 314/2006). Da cumplimiento a los
requisitos basicos de la edificacién establecidos en la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacidon, con el fin de garantizar la
seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad, la sostenibilidad de la
edificacién y la proteccién del medio ambiente. Se divide en dos partes: la
primera parte contiene las disposiciones generales y las exigencias que deben
cumplir los edificios en materia de seguridad y habitabilidad y la segunda
constituye los Documentos Basicos (DB), cuya utilizacion garantiza el
cumplimiento de las exigencias basicas del CTE.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. La
presente ley tiene por objeto promover la seguridad y la salud de los
trabajadores mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de las
actividades necesarias para la prevencién de riesgos derivados del trabajo.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Establece las disposiciones
minimas para la sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Normas UNE. Las normas empleadas en la realizacién de este proyecto son:

» UNE 23500:2018-> Sistemas de abastecimiento de agua contra
incendios.

» UNE 23585:2017—> Seguridad contra incendios. Sistemas de control de
humo vy calor. Requisitos y métodos de célculo y disefio para proyectar
un sistema de control de temperatura y de evacuacién de humos

(SCTEH) en caso de incendio estacionario.
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» UNE-EN 54-1:2011-> Sistemas de deteccion y alarma de incendio. Parte
1: Introduccidn.

» UNE 23007-2:1998/1M:2008-> Sistemas de deteccidén y de alarma de
incendios. Parte 2: Equipos de control e indicacion.

» UNE 23007-4:1998/2M:2007-> Sistemas de deteccidén y de alarma de
incendios. Parte 4: Equipos de suministro de alimentacion.

» UNE 23007-14:2014-> Sistemas de deteccién y alarma de incendios.
Parte 14: Planificacién, disefio, instalacidn, puesta en servicio, uso y
mantenimiento.

» UNE 23032:2015-> Seguridad contra incendios. Simbolos graficos para
su utilizaciéon en los planos de proyecto, planes de autoproteccién y
planos de evacuacion.

» PNE 23033-1 (anulara a UNE 23033-1:1981)-> Seguridad contra
incendios. Sefalizacion.

» UNE 23034:1988—> Seguridad contra incendios. Sefializacion de
seguridad. Vias de evacuacion.

» UNE 23035-1:2003—> Seguridad contra incendios. Sefalizacion
fotoluminiscente. Parte 1: Medida y calificacion.

» UNE 23035-2:2003—> Seguridad contra incendios. Sefalizacion
fotoluminiscente. Parte 2: Medida de productos en el lugar de
utilizacion.

» UNE 23035-3:2003—> Seguridad contra incendios. Sefalizacion
fotoluminiscente. Parte 3: Sefializaciones y balizamientos luminiscentes.

» UNE 23035-4:2003—> Seguridad contra incendios. Sefalizacion
fotoluminiscente. Parte 4: Condiciones generales. Mediciones vy

clasificacion.

5. Definiciones

e Nave industrial: es un edificio de uso industrial que alberga la produccion o
almacena los bienes industriales, junto con los obreros, las maquinas que los

generan, el transporte interno, la salida y entrada de mercancias, etcétera.
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e Rociadores: son uno de los sistemas de extincidon de incendios. Generalmente
forman parte de un sistema contra incendio basado en una reserva de agua
para el suministro del sistema y una red de tuberias de la cual son elementos
terminales.

e BIE: una Boca de Incendio Equipada (BIE), es una instalacion fija de proteccion
contra incendios, la cual cuenta con conexién a la red de abastecimiento de
agua. Incluye, dentro de un armario, todos los elementos necesarios para su
uso: manguera, devanadera, valvula y lanza boquilla.

e Incendio: fuego de grandes proporciones que arde de forma fortuita o
provocada y destruye cosas que no estan destinadas a quemarse.

e Comburente: es el cuerpo en cuya presencia el combustible puede arder. De
forma general, se considera al oxigeno como el comburente tipico.

e Agente extintor: es aquella sustancia que, gracias a sus propiedades fisicas o
guimicas, se emplea para apagar el fuego.

e Hidrante: dispositivo preparado para dispensar agua, provisto de un sistema de
apertura y cierre. Existen 3 tipos: de columna himeda, de columna seca, bajo
nivel de tierra.

o Detector: componente de un sistema de deteccion de incendio que contiene, al
menos, un sensor que controla de manera continua o a intervalos regulares
como minimo, un fendmeno fisico y/o quimico asociado a un incendio, y que
emite al menos una sefial correspondiente al equipo de control y sefializacién.

e Proteccidn activa: todo aquello que apaga el fuego ya encendido, elementos de
este tipo son los extintores manuales, los rociadores, mangueras, etc.

e Proteccidon pasiva: todo aquello concebido para evitar que el fuego pueda
extender su poder destructivo sobre el resto de los elementos.

e Fotoluminiscencia: es la propiedad de ciertos productos de ser visibles en la

mas completa oscuridad.

6. Abreviaturas

> RSCIEl: Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos

Industriales.
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RIPCI: Reglamento de Instalaciones de Proteccidn contra Incendios.
CTE: Cddigo Técnico de Edificacion.

RD: Real Decreto.

BIE: red de bocas de incendio equipadas.

PCl: proteccién contra incendios.

V V V V V V

EF: estabilidad ante el fuego.

7. Descripcion general del recinto o instalacion

La nave industrial a la que se le realiza el estudio, es una nave perteneciente a
una empresa dedicada al almacenamiento y distribucién de productos de aparatos

electronicos.

Dicha empresa estd ubicada en el poligono industrial de Castilla (Valencia) junto
al circuito de motos Ricardo Tormo, a 4,4 Km del municipio de Cheste. En el apartado
de planos se observa el plano de situacidon y de emplazamiento correspondientes a

dicha nave.

7.1. Descripcion de la nave industrial

A. Distribucidn y superficies

La nave industrial tiene una superficie Gtil de 1026 m” dividida en las siguientes

zonas:
Superficie util
Dependencias

(m?)

Almacén 944

Oficina 20

Sala de juntas 50

WC 12

Tabla 1. Distribucidn de la superficie en la nave
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B. Caracteristicas estructurales

La nave industrial esta formada por una estructura de pérticos de acero, lo que
evita la necesidad de incluir pilares dentro de la nave. Las paredes son de hormigdn
armado prefabricado cubierto de acero laminado y la cubierta estd compuesta por

chapas metalicas en acero galvanizado. La altura total de la nave es de 10 m.

La oficina, sala de juntas y bafio se corresponden con médulos prefabricados de

acero galvanizado.

C. Descripcion del interior de la nave industrial

Podemos clasificar las dependencias de la nave industrial en dos zonas:

Zona de oficinas

Se corresponde con una superficie de 82 m?. En ella encontramos:

» Oficina: Tiene una superficie de 20m?. Es el puesto de trabajo del director de la
empresa. Se accede a través del almacén.

> Sala de juntas: Dispone de una superficie de 50 m”. Esta sala esta destinada a
realizar las reuniones con los clientes o proveedores de la empresa cuando sea
necesario. Se accede a través del almacén.

» WOC: Se accede también a través del almacén y dispone de una superficie de 12

m? separados en 2 banos.

Zona de trabajo

» Almacén: Es el lugar en el que se realiza el almacenamiento de los aparatos
electrénicos. Se corresponde con los 944 m? restantes de la nave. No tiene
ventanas y se accede a él a través de una puerta metalica basculante exterior,

que dispone de puerta peatonal.

En el apartado de planos, puede observarse la distribucién de manera mas visual.

8. Descripcion de la actividad realizada

La nave industrial esta destinada al almacenamiento y distribucién de aparatos

electrénicos. En dicha nave se almacenan dichos aparatos, provenientes de la empresa
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donde se han fabricado situada a pocos metros de esta nave. En la oficina ubicada
dentro de la nave industrial se gestionan las entradas y salidas de los distintos aparatos

electronicos.

El almacén dispone de 5 filas de estanterias metalicas para picking de 3 m de
altura, separadas entre ellas una distancia de 3 m para permitir el paso de las
transpaletadoras, los operarios y los montacargas. Cada una de estas estanterias se
compone de 3 compartimentos horizontales separados 1 m entre ellos. Cada estante
tiene 1,10 m de profundidad y 2,7 m de anchura. En dichas estanterias iran colocados

los palés que contienen los aparatos electrénicos correspondientes.

En la figura siguiente podemos ver una representacion del modelo de una de las

estanterias:

Figura 1. Modelo de estanteria
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Los palés utilizados para el almacenamiento son palés normalizados cuyas
medidas son 1200 mm de largo, 800 mm de ancho y 150 mm de alto. De esta forma,

en cada uno de los estantes pueden almacenarse hasta 3 palés.

Figura 2. Palé normalizado

9. NTP relacionadas con el almacenamiento en estanterias

Las NTP son guias de buenas prdcticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo
gue estén recogidas en una disposicion normativa vigente. Las guias de buenas

practicas relacionadas con el presente proyecto son:

e NTP 1112: Seguridad en el almacenamiento de materiales mediante paletizado
y apilado sobre suelo (afio 2017).
e NTP 298: Almacenamiento en estanterias y estructuras (ano 1993).

e NTP 852: Almacenamiento en estanterias metalicas (afio 2009).
NTP 1112

Esta NTP tiene como objetivo desarrollar distintos aspectos generales de
seguridad relacionados con el apilado de materiales en distintos tipos de envase
directamente sobre el suelo o sobre paletas. Para ello se exponen criterios sobre las
distintas formas de apilar y las alturas mdaximas recomendadas para prevenir los

riesgos relacionados con dicha actividad.

Los principales riesgos y factores de riesgo asociados a los almacenamientos

mediante paletizado y apilado directamente sobre el suelo, son los siguientes:
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e Golpes por caida de cargas y objetos sobre zonas de paso o de trabajo debidas
a: apilamiento deficiente, superar las alturas maximas de seguridad, sobrecarga
o inestabilidad de la pila o uso de paletas defectuosas y roturas de las mismas.

e Sepultamiento y atrapamientos diversos por hundimiento de los niveles de
carga debidos a: sobrepasar los limites maximos de resistencia de los embalajes
apilados, desconocimiento del peso real de las unidades de carga manipuladas
o suelo con capacidad portante insuficiente para las cargas almacenadas sobre
el mismo.

e Atropellos y golpes por equipos de manutencion debidos a: inadecuado
dimensionado de los pasillos, falta de sefializacion, falta de formacién del
operador del equipo de manutencién o falta de iluminacion.

e Sobreesfuerzos debidos a: manipulacion manual de cargas inadecuada o falta
de equipos de manutencion y medios auxiliares adecuados al tipo de cargas a

utilizar.

Algunas de las medidas generales de prevencién y proteccion para evitar estos

riesgos asociados al almacenamiento son:

e Las personas que realicen el apilado deben estar correctamente formadas.

e Evitar la mezcla de distintos materiales o tipos de embalaje a la hora de
almacenar.

e Mantener la zona de almacenamiento libre de materiales y residuos
acumulados.

e Los materiales se deben situar lejos de aberturas en el suelo o zonas de acceso.

e Tener en cuenta las limitaciones en altura y superficie que se establezcan para
el funcionamiento de los sistemas de extincion.

e Los materiales apilados no pueden ejercer presiéon sobre las paredes, muros y
pilares del edificio.

e Mantener la verticalidad de las pilas y los materiales almacenados.

Los niveles de estabilidad orientativos en base a criterios técnicos que relacionan

la estabilidad con la altura para apilados soportados por paletas son:
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Linea de referencia de NIVELES
niveles a ubicar sobre pared ALTURA ESTABILIDAD
INESTABILIDAD & MODULOS 0
EETABIIEAD T -
CRITICA 5 MODULOS 2
4 MODULOS 4
estamioan M T T— 71—
GAHANTIZADA ........................... 3 MODU LOS 6
2 MODULOS 8
1 MODULOS 10
Nivel de estabilidad = 0 ESTABILIDAD MUY BAJA/ RIESGO ALTO
Nivel de estabilidad = 2 0 4 INESTABILIDAD MEDIA/ RIESGO MEDIO

Nivel de estabilidad = 6,8 0 10 ESTABILIDAD GARANTIZADA/RIESGO BAJO

Figura 3. Niveles de estabilidad respecto a la altura del almacenamiento

NTP 298

El objetivo de esta NTP es la descripcion de los tipos de almacenamiento en
estanterias y estructuras, indicdndose los riesgos relacionados con el disefio, montaje y
durante los trabajos de explotacién, asi como las medidas de prevencién y proteccién

en cada caso.

El fabricante debera remitir un informe técnico que comprenda, entre otros, los
datos geométricos, plan de cargas que precise, la situacidon de las cargas pesadas,
especificacion de los materiales y caracteristicas de los diferentes elementos de la
estructura, asi como realizar los ensayos correspondientes para determinar la

capacidad de carga de instalaciones y elementos de almacenaje.

La estabilidad y capacidad de carga de las instalaciones debe ir acompafiada de
una rigidez suficiente en sentido longitudinal y transversal, de manera que la fecha
maxima de los elementos sustentadores, deberia ser, al colocar la carga nominal, en el
caso de materiales metalicos igual a 1/200, y en todos los demas materiales igual a

1/150 de la distancia entre apoyos contiguos.

La anchura de los pasillos de sentido Unico deberia ser como minimo el de la
anchura del vehiculo con carga aumentado en 1 m. En caso de circulacion en ambos
sentidos no deberia ser inferior a la anchura de los vehiculos o de las cargas

aumentada en 1,40 m. La anchura minima sera de 1,20 m.
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Los pasillos deberian estar sefializados mediante pintura amarilla delimitando las

zonas de paso y los limites de las cargas situadas sobre las estanterias.

Para evitar el desenganche de los largueros y ensambles en sus puntos de unién
con los montantes, se deben instalar unas clavijas o gatillos de seguridad, que no

pueden sacarse de forma accidental en condiciones normales de trabajo.

El montaje lo debe hacer el constructor, estando prohibido utilizar elementos
recuperados de otras estanterias viejas sean del tipo que sean y antes de fijar las

estanterias a las estructuras del edificio debe verificarse que éstas lo permiten.

Se deben situar los sistemas de iluminacion por encima de los pasillos de forma
que se tenga una iluminacién suficiente sobre las zonas de trabajo y evitar el
deslumbramiento de los operarios. Se recomiendan los siguientes valores de
iluminacién:

lluminacion recomendable [Lux)

Valor recomendado Yalor minimo
Almacenss 150 ED

E spacios ¢ lugares

Taleres donde no es
necesano ver detalles 300 120-200

Tabla 2. Valores de iluminaciéon recomendados

Cualquier modificacidon de los elementos de las estanterias como consecuencia
de que a su vez se deben modificar las formas o peso de las cargas, deberd hacerse de
acuerdo con el fabricante o instalador, el cual debera realizar los calculos necesarios

para su adecuacion.

Deberan cumplirse también las medidas de prevencion en la explotacién, en lo
gue respecta a la constitucidn y disposicion de las cargas, el control de las operaciones
de almacenamiento y desalmacenamiento, las indicaciones de cargas maximas

admisibles, las condiciones de explotacidn seguras, el almacenamiento y la limpieza.
NTP 852

Esta NTP estd dedicada a las condiciones de seguridad en el almacenamiento

estatico en estanterias metalicas convencionales para cargas paletizadas. Actualiza y
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sustituye a la NTP 618, incorporando los criterios de la nueva normativa europea sobre

estanterias y con el fin de adecuarla a las situaciones reales del mercado.

Las instalaciones de almacenamiento en estanterias metalicas permiten
almacenar productos paletizados en altura. Este tipo de almacenamiento puede
exponer al personal de montaje de las estanterias y al de explotacién del almacén a

diferentes riesgos que deben ser controlados.

El objetivo de esta NTP es la descripcién del sistema de almacenamiento en
estanterias metdlicas, indicandose los riesgos relacionados con las especificaciones,
disefio fabricacién y montaje, asi como durante los trabajos de explotacién y las

medidas de prevencidn y proteccion a adoptar en cada caso.

Los principales riesgos relacionados con la especificacidn, disefio, fabricacién y
montaje de este tipo de almacenamientos son la caida de cargas debido a
inestabilidades de la instalacion o a acciones mecanicas de los vehiculos o aparatos
contra las estructuras y los accidentes de circulacién como choques entre vehiculos o
atropello a peatones debido a iluminacién inadecuada, anchura del pasillo, exceso de

velocidad o cruces mal sefnalizados.

Se puede evitar la caida de cargas en las estanterias colocando topes de
seguridad o de posicionamiento, reemplazando las paletas en mal estado, no
sobrepasando los limites de carga y manipulando los palets con carretillas y accesorios

adecuados.

El impacto de las maquinas en las estanterias puede evitarse colocando

protecciones de puntal y laterales.

Los accidentes de circulacion se pueden evitar diferenciando las zonas de paso
de vehiculos y personas, respetando las dimensiones necesarias para cada tipo de
usuario y colocando espejos de visualizacion estratégicamente orientados cuando la
visibilidad sea inadecuada. La sefalizacidn deberd ajustarse a los requerimientos del
R.D. 485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y

salud en el trabajo.
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Respecto a la conformacién y disposicion de las cargas, el personal no debera
subirse a las estanterias ni preparar los pedidos en cotas superiores al suelo. El
almacén deberd estar dotado de areas especificas, debidamente seializadas, para la

preparacion de los pedidos y acondicionamiento de las cargas.

Para mads informaciéon sobre montaje y disefio de las estanterias deberdn
consultarse las normas EN 15512:2010 (almacenaje en estanterias metalicas.
Estanteria regulable para carga paletizada. Principios para el diseifo estructural) y EN
15620:2009 (almacenaje en estanterias metdlicas. Estanteria regulable para carga

paletizada. Tolerancias, deformaciones y holguras).

En las estanterias se colocaran carteles de sefializacion en los que se indiquen las
cargas maximas por nivel y cualquier cambio en la configuraciéon de la estanteria
deberd comportar el recalculado y aprobacién de las nuevas condiciones de utilizacién

de las estanterias por parte de la empresa responsable del disefio.

También se deberd cumplir con lo exigido en el R.D. 486/1997 sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, mas
concretamente con lo referido a condiciones de explotacidn, iluminacion, orden vy
limpieza y se deberd llevar a cabo un adecuado programa de mantenimiento de las

instalaciones.

10. Plan de prevencion y emergencia contra incendios

Plan de prevencidon contra incendios

Son innumerables las causas accidentales productoras de incendios, pero la
mayor parte, son debidas a descuidos o al incumplimiento de unas normas conocidas
por todos. Las principales causas que pueden ocasionar un incendio en la nave

industrial estudiada son:

» Instalaciones y cables eléctricos en mal estado o mal protegidos.
» Un cigarrillo arrojado en sitio indebido.

» Las instalaciones eléctricas con cargas no controladas.

Todas estas causas pueden evitarse tomando las siguientes precauciones:
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» No fumar en el almacén.

» En los despachos y oficinas, procurar no fumar, al menos media hora antes de
terminar la jornada.

» No almacenar gran cantidad de papel, trapos, etc., procedentes de
desperdicios.

» Mantener los puestos de trabajo lo mas limpios posible.

Plan de emergencia contra incendios

Fuego

originado

Detectado
por personal
—

CEEEE—

Dar la alarma

¢Incendio
de poca
magnitud?

¢ BIE al alcance? Evacuar nave

¢ Extintor al
alcance?

Sl

Tratar de
apagar el
fuego

{Fuego

apagado? Evacuar nave

Emergencia
bajo control

Figura 4. Plan de emergencia contra incendios
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Ademas, es importante tener en cuenta los siguientes consejos:

» Conservar en todo momento la calma.

» A ser posible, no actuar solo.

» Una vez localizado el incendio, seguir el plan de emergencia contra incendios
planteado.

» Atacar el objeto que arde y no las llamas o el humo. Si la operacidn se realiza
con extintores, debe hacerse a rafagas, puesto que de esta manera se valora la
eficacia en la extincion.

» Atacar el fuego desde la distancia maxima que dé el medio utilizado,

acercandose progresivamente al foco del incendio.
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CAPITULO 2: MEMORIA DE CALCULOS
1. Caracterizacion del establecimiento industrial

1.1. Consideraciones previas

La nave industrial tiene una superficie total de 1026 m2 (944 m? de almacén y 82

m? de zona de oficinas).

Segun el Articulo 3 del R.D. 2267/2004 correspondiente con el RSCIEI, cuando en
un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros usos con la
misma titularidad, para los que sea de aplicacidon la Norma basica de la edificacién:
condiciones de proteccion contra incendios, o una normativa equivalente, los
requisitos que deben satisfacer los espacios de uso no industrial seran los exigidos por

dicha normativa cuando superen los limites indicados a continuacion:

a) Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m>.
b) Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior a 100

personas sentadas.

Puesto que la zona de oficinas (oficina, sala de juntas y WC) cuenta con una
superficie construida menor de 250 mZ, no serd necesario gue constituya un sector de

incendios independiente.

1.2 Caracterizacion en relacion a la seguridad contra incendios
del establecimiento industrial

Segun el Anexo | del RSCIEI, los establecimientos industriales se caracterizardn

por:

a) Su configuracion y ubicacidn con relacidn a su entorno.

b) Su nivel de riesgo intrinseco.

A. Caracterizacion por su configuracion y ubicacidn con relacidn a su entorno

Las diversas configuraciones vy ubicaciones que pueden tener los

establecimientos industriales se reducen a:
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e Establecimientos industriales ubicados en un edificio

e Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos

gue no constituyen un edificio

Se distinguen 5 tipos:

TIPO A: el establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene,

ademas, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial o de otros usos.

En vertical En honzontal

> ay
P > [ ( > P
- s / ’ - /
1/ < o Saanie .

Figura 5. Configuracion tipo A

TIPO B: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta
adosado a otro u otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros de otro

u otros edificios, de otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de

otros usos.

Figura 6. Configuracion tipo B

TIPO C: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su
caso, que estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o

elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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Figura 7. Configuracion tipo C

e Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos

gue no constituyen un edificio

TIPO D: el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar
totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento

lateral.

L7

Figura 8. Configuracion tipo D

TIPO E: el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar
parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de cuyas

fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.

73

Figura 9. Configuracion tipo E
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Puesto que el establecimiento industrial de este proyecto consta de un Unico
edificio, separado a una distancia mayor de 3 m del edificio mds préximo, se catalogara

como un establecimiento de TIPO C.

B. Caracterizacion por su nivel de riesgo inherente o intrinseco

Los establecimientos industriales, en general, estardan constituidos por una o
varias configuraciones de los tipos A, B, C, D y E. Cada una de estas configuraciones
constituird una o varias zonas (sectores o areas de incendio) del establecimiento

industrial.

1. Para los tipos A, B y C se considera «sector de incendio» el espacio del edificio
cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca
en cada caso.

2. Para los tipos D y E se considera que la superficie que ocupan constituye un

«area de incendio» abierta, definida solamente por su perimetro.

El nivel de riesgo intrinseco de cada drea se evaluara calculando la siguiente
expresion, que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de

dicha area de incendio:

_ G qi - C

1 *Ry(MJ/m?) o (Mcal/m?)

Qs

Donde:

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de

incendio, en MJ/m? o Mcal/m?.

G; = masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o

area de incendio (incluidos los materiales constructivos combustibles).

gi = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que

existen en el sector de incendio.

Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de

incendio.
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Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de

incendio, produccion, montaje, transformacioén, reparacion, almacenamiento, etc.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de

incendio, en m?.

Como alternativa a la formula anterior se puede evaluar la densidad de carga de
fuego, ponderada y corregida, Qs, del sector de incendio aplicando la siguiente

expresion (en el caso de actividades de almacenamiento):

:Z§CIUi‘Ci'hi‘S
A

Qs L Ry(MJ/m?) 0 (Mcal/m?)

Donde:
Qs, Ci, Ry y A tienen la misma significacion que en el apartado anterior.

qvi = carga de fuego, aportada por cada m? de cada zona con diferente tipo de

almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m? o Mcal/m?.
h; = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

s;= superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de

. . . . . 2
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m”.

Los valores de la carga de fuego, por metro cubico q.;, aportada por cada uno de

los combustibles, pueden obtenerse de la tabla 1.2. del ANEXO | del RSCIEI.

A continuacién se adjunta la tabla que representa el coeficiente de peligrosidad

segln el combustible almacenado:
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ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como clase A en la | - Liquidos clasificados como subclase B; - Liquidos clasificados como clase
ITC MIE-APQ1 en la ITC MIE-APQ1. D en la ITC MIE-APQ1.
- Liquidos clasificados como subclase B; | - Liquidos clasificados como clase C en la
en la ITC MIE-APQ1. ITC MIE-APQ1.
- Solidos capaces de iniciar su — Solidos que comienzan su ignicion a una | - Solidos que comienzan su
combustion a un temperatura inferior a temperatura comprendida entre 100 °C y | ignicion a una temperatura
100 oC. 200 oC. superior a 200 °C.
- Productos que pueden formar mezclas
explosivas con el aire a temperatura - Solidos gque emiten gases inflamables.
ambiente.

- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el aire a
temperatura ambiente.

C=1,60 C =1,30 | C = 1,00

Tabla 3. Grado de peligrosidad de los combustibles

La densidad de carga de fuego en el caso de la nave es, por tanto:

_ Yiqui - Cihy s _400-1-3-1026
- A “” 1026

Q, -1 = 1200 MJ /m?

Siendo:

qvi = 400 MJ/m?, segun la tabla 1.2 del RSCIEI, para almacenamiento.
Ci= 1, por ser un combustible de peligrosidad baja.

h; = La altura de almacenamiento es de 3 m.

Si= Como ya se demostré en apartados anteriores (1.1.), toda la nave se

considera como un Unico sector cuya superficie es de 1026 m?>.
Ra=1, segun la tabla 1.2 del RSCIEI, para almacenamiento.
A=1026 m’.

Por tanto, teniendo en cuenta la tabla 1.3 del Anexo | del RSCIEI:
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. . . ) Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
Nivel de riesgo intrinseco

Mcal/m?2 M3/ m?2
1 Qs = 100 Qs = 425
BAJO 2 100 € Qg = 200 425 < Qg = 850
3 200 < Qg = 300 850 < Qg £ 1.275
MEDIO 4 300 < Qg =400 1.275 < Qg = 1.700
5 400 < Qg = 800 1.700 < Qg = 5.400
6 800 < Q¢ = 1.600 3.400 < Qg = 6.800
ALTO 7 1.600< Qg = 3.200 6.800 < Qg = 13.600
8 3.200 < Qq 13600 < Qg

Tabla 4. Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Y conociendo:

Superficie (m?) | Qs(MJ/m?)

1026 1200

Tabla 5. Densidad de carga de fuego de la nave

Se puede concluir que la nave industrial es de TIPO C y tiene un nivel de riesgo

intrinseco MEDIO (TIPO 3)-> 850 < Q4 < 1275

2. Requisitos constructivos a cumplir segun el reglamento

2.1. Ubicaciones permitidas

Segun el Anexo Il del R.D. 2267/2004, no se permite la ubicacidn de sectores de

incendio con las actividades siguientes:

a) De riesgo intrinseco alto, en configuraciones de tipo A, segun el Anexo I.

b) De riesgo intrinseco medio, en planta bajo rasante, en configuraciones de tipo
A, segun el Anexo I.

c) De riesgo intrinseco medio, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de

su fachada accesible sea inferior a 5 m.
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d) De riesgo intrinseco medio o bajo, en planta sobre rasante cuya altura de
evacuacion sea superior a 15 m, en configuraciones de tipo A, segun el Anexo I.

e) De riesgo intrinseco alto, cuando la altura de evacuacidn del sector en sentido
descendente sea superior a 15 m, en configuracién de tipo B, segun el Anexo .

f) De riesgo intrinseco medio o alto, en configuraciones de tipo B, cuando la
longitud de su fachada accesible sea inferior a 5 m.

g) De cualquier riesgo, en segunda planta bajo rasante en configuraciones de tipo
A, de tipo B y de tipo C, segun el Anexo I.

h) De riesgo intrinseco alto A-8, en configuraciones de tipo B, segun el Anexo |.

i) De riesgo intrinseco medio o alto, a menos de 25 m de masa forestal, con franja

perimetral permanentemente libre de vegetacion baja arbustiva.

2.2. Sectorizacion del establecimiento industrial

Respecto a la sectorizacion de los establecimientos industriales, el Anexo Il dice
que todo establecimiento industrial constituira, al menos, un sector de incendio
cuando adopte las configuraciones de tipo A, tipo B o tipo C, o constituira un area de
incendio cuando adopte las configuraciones de tipo D o tipo E, segun el anexo I. En la
siguiente tabla puede observarse la maxima superficie construida admisible de cada

sector de incendio:

. L, . . Configuracion del establecimiento
Riesgo intrinseco del sector de incendio
TIPO A (m2) TIPO B (m2) TIPO C (m32)

BAJO (1)-(2)-(3) (2) (3) (5) (3) ,(4)

1 2000 6000 SIN LIMITE

2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) (2) (3) (3) (4)

3 500 3500

4 400 3000 4000

5 300 2500 3500
ALTO (3) (3)(4)

6 NO 2000 3000

7 ADMITIDO 1500 2500

8 NO ADMITIDO 2000

Tabla 6. Maxima superficie construida admisible en cada sector de incendio
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Cabria senalar la siguiente aclaracién de la tabla anterior:

» En configuraciones de tipo C, si la actividad lo requiere, el sector de incendios
puede tener cualquier superficie, siempre que todo el sector cuente con una
instalacion fija automatica de extincion y la distancia a limites de parcelas con

posibilidad de edificar en ellas sea superior a 10 m.

En la siguiente tabla se muestra como la nave industrial estudiada en este
proyecto cumple con las disposiciones minimas establecidas en el RSCIEIl, en cuanto a

superficies maximas de sectorizacién.

Nivel de riesgo Superficie maxima | Superficie total
Sector Categoria 5 ,
intrinseco por norma (m?) del sector (m?)
1 MEDIO 3 5000 1026

Tabla 7. Cumplimiento de las disposiciones minimas en cuanto a superficie maxima de sectorizacion

2.3. Materiales

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccién se
definen determinando la clase que deben alcanzar, segun la norma UNE-EN 13501-1
para aquellos materiales para los que exista norma armonizada y ya esté en vigor el

marcado «CE».

Las condiciones de reaccidn al fuego aplicable a los elementos constructivos se

justificaran:

a) Mediante la clase que figura en cada caso, en primer lugar, conforme a la
nueva clasificacion europea.
b) Mediante la clase que figura en segundo lugar entre paréntesis, conforme a la

clasificacién que establece la norma UNE-23727.

Los productos de construccién cuya clasificacion conforme a la norma UNE
23727:1990 sea valida para estas aplicaciones podran seguir siendo utilizados después

de que finalice su periodo de coexistencia, hasta que se establezca una nueva
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regulacién de la reaccién al fuego para dichas aplicaciones basada en sus escenarios de
riesgo especificos. Para poder acogerse a esta posibilidad, los productos deberan
acreditar su clase de reaccion al fuego conforme a la normativa 23727:1990 mediante
un sistema de evaluacién de la conformidad equivalente al correspondiente marcado

«CE» que les sea aplicable.
Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial deben ser:

» Ensuelos: Cr-s1 (M2) o mas favorable.

» En paredes y techos: C-s3 d0 (M2), o mas favorable.

Con respecto a paredes y cerramientos, el RSCIElI dice que cuando un producto
que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo sea de una clase mas
desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, segln el apartado 3.1, la

capa y su revestimiento, en su conjunto, serdn, como minimo, El 30 (RF-30).

Este requisito no serd exigible cuando se trate de productos utilizados en
sectores industriales clasificados segun el anexo | como de riesgo intrinseco bajo,
ubicados en edificios de tipo B o de tipo C para los que sera suficiente la clasificacidon
Ds3 dO (M3) o mdas favorable, para los elementos constitutivos de los productos

utilizados para paredes o cerramientos

Los productos de construccidn pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los

vidrios, morteros, hormigones o yesos, se consideraran de clase A1 (MO0).

Segun la norma UNE-23727, la reaccién al fuego de los materiales se clasifica de

la siguiente forma:
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CLASIFICACION

NO
Sl NO
Sl SI (Moderada)
S SI (Media)
Sl SI (Alta)

Tabla 8. Reaccion al fuego de los materiales

Puesto que los materiales usados en el revestimiento de la nave industrial del
presente proyecto son de la clase MO (paredes de hormigén armado prefabricado,
estructura de podrticos de acero y cubierta de acero galvanizado), cumple con las

disposiciones minimas exigidas en el reglamento.

2.4. Estabilidad al fuego de los elementos constructivos
portantes

Segun el R.D. 2267/2004, las exigencias de comportamiento ante el fuego de un
elemento constructivo portante se definen por el tiempo en minutos, durante el que
dicho elemento debe mantener la estabilidad mecanica (o capacidad portante) en el
ensayo normalizado conforme a la norma correspondiente de las incluidas en la
Decisién 2000/367/CE de la Comisién, de 3 de mayo de 2000, modificada por la
Decision 2003/629/CE de la Comision.

La estabilidad ante al fuego, exigible a los elementos constructivos portantes en

los sectores de incendio de un establecimiento industrial, puede determinarse:

1) Mediante la adopcién de los valores que se establecen en este anexo I,

apartado 4.1 o mas favorable.

2) Por procedimientos de célculo, analitico o numérico, de reconocida solvencia o

justificada validez.
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La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funciéon portante y
escaleras que sean recorrido de evacuacion no tendrd un valor inferior al indicado en

la tabla 2.2. del Anexo Il del RSCIEI:

NIVEL DE RIESCO TIPO A TIPO B TIPO C
INTRINSECO Planta | Planta sobre | Planta | Planta sobre @ Planta | Planta sobre

sotano rasante sotano rasante sotano rasante

BAI0 R 120 R 20 R 90 R 60 R G0 R 20
(EF -120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60) (EF - 60) (EF - 30)

MEDIO NO R 120 R 120 F.ad R 20 R 60
ADMITIDO (EF-120) (EF-120) (EF - 20) (EF - 20) (EF - 50)

MO R 180 R 120 R 120 R 90

ALTO R NO ADMITIDO

- ADMITIDO (EF -180) (EF -120) (EF -120) (EF- 20)

Tabla 9. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes

Puesto que la nave industrial de este proyecto es de TIPO C y no dispone de
planta sétano, bastaria con fijarse que en la ultima columna de la tabla (con nivel de
riesgo intrinseco medio). Debido a que el hormigén armado tiene una estabilidad al

fuego de 240 (EF-240 > EF-60), cumple con lo exigido en la tabla anterior.

Para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre
rasante, no previstas para ser utilizadas en la evacuacién de los ocupantes, siempre
gue se justifique que su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o
establecimientos préximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o
la sectorizacién de incendios implantada vy, si su riesgo intrinseco es medio o alto,
disponga de un sistema de extraccion de humos, se podran adoptar los valores

siguientes:

. . L Tipo B Tipo C
Nivel de riesgo intrinseco
Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) | _R15 (EF-15) |
Riego alto R 60 (EF-60) R30 (EF-30)

Tabla 10. Estabilidad al fuego para la estructura principal en planta sobre rasante
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Se puede observar que la nave industrial también cumple con las disposiciones
minimas en cuanto a estabilidad al fuego de los elementos de cubiertas ligeras y

soportes.

2.5. Resistencia al fuego de los elementos constructivos de
cerramiento

Segun el ANEXO Il del RSCIEI, las exigencias de comportamiento ante el fuego de
un elemento constructivo de cerramiento (o delimitador) se definen por los tiempos
durante los que dicho elemento debe mantener las siguientes condiciones, durante el
ensayo normalizado conforme a la norma que corresponda de las incluidas en la
Decisién 2000/367/CE de la Comisién, de 3 de mayo de 2000, modificada por la
Decision 2003/629/CE de la Comision:

a) Capacidad portante R.
b) Integridad al paso de llamas y gases calientes E.

c) Aislamiento térmico I.

Estos tres supuestos se consideran equivalentes en los especificados en la norma

UNE 23093.

a) Estabilidad mecanica (o capacidad portante).

b) Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes.

c) No emisidn de gases inflamables en la cara no expuesta al fuego.

d) Aislamiento térmico suficiente para impedir que la cara no expuesta al fuego

supere las temperaturas que establece la norma correspondiente.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector
de incendio respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en la
tabla 2.2 de este mismo Anexo, para los elementos constructivos con funcién portante

en dicho sector de incendio.

Como ya se dijo en el apartado anterior, debido a que el hormigdén armado con el
que se ha construido la nave industrial tiene una estabilidad al fuego de 240 (EF-240 >

EF-60), cumple con lo exigido en la tabla 2.2 del Anexo II.
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2.6. Evacuacion de los establecimientos industriales

El apartado 6 del Anexo Il del RSCIElI afirma que para la aplicaciéon de las
exigencias relativas a la evacuacién de los establecimientos industriales, se

determinara su ocupacién, P, deducida de las siguientes expresiones:
P =1,10 p, cuando p < 100.
P =110 + 1,05 (p -100), cuando 100 < p < 200.
P =215+1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.
P =524+ 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.

Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector de incendio, de

acuerdo con la documentacidn laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.

Los valores obtenidos para P, segln las anteriores expresiones, se redondeardn

al entero inmediatamente superior.

En el caso de la nave industrial objeto de estudio de este proyecto. Suponiendo
gue el numero maximo de personas que ocupa el sector de incendio es de 15 personas

maximo, la ocupacion se calculara como:
P=110-p=1,10-15 = 16,5 = 17 personas

La evacuacién de los establecimientos industriales que estén ubicados en

edificios de tipo C (segun el Anexo 1) debe satisfacer las condiciones siguientes:

1. Elementos de evacuacién: origen de evacuacion, recorridos de evacuacion,
altura de evacuacion, rampas, ascensores, escaleras mecanicas, rampas y
pasillos moviles y salidas se definen de acuerdo con el articulo 7 de la NBE-
CP1/96, apartado 7.1, subapartados 7.1.1, 7.1.2, 7.1.3, 7.1.4, 7.1.5 y 7.1.6,
respectivamente.

2. Numero y disposicion de las salidas: ademds de tener en cuenta lo dispuesto en
el articulo 7 de la NBE-CPI/96, apartado 7.2, los de riesgo intrinseco medio
deberan disponer de dos salidas cuando su nimero de empleados sea superior

a 50 personas (no es el caso de la nave industrial de este proyecto).
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3. Disposicion de escaleras y aparatos elevadores: de acuerdo con el articulo 7 de
la NBE-CPI/96, apartado 7.3, subapartados 7.3.1, parrafos a) y ¢), 7.3.2,y 7.3.3.

4. Dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras: de acuerdo con el articulo 7
de la NBE-CPI/96, apartado 7.4, subapartados 7.4.1, 7.4.2 y 7.4.3.

5. Caracteristicas de las puertas: de acuerdo con el articulo 8 de la NBE-CPI/96,
apartado 8.1.

6. Caracteristicas de los pasillos: de acuerdo en el articulo 8 de la NBE-CPI/96,
apartado 8.2.b).

7. Caracteristicas de las escaleras: de acuerdo con el articulo 9 de la NBE-CPI/96,
parrafos a), b), c), d) y e).

8. Caracteristicas de los pasillos y de las escaleras protegidos y de los vestibulos
previos: de acuerdo con el articulo 10 de la NBE-CPI/96, apartados 10.1, 10.2 y
10.3.

9. Sefializacidn e iluminacidn: de acuerdo con el articulo 12 de la NBE-CPI/96,
apartados 12.1, 12.2 y 12.3; ademas, deberan cumplir lo dispuesto en el Real

Decreto 485/1997, del 14 de abril.

Otra forma de calcular la ocupacién es mediante el documento bdsico de
seguridad en caso de incendio del CTE, que dice que para actividades de

almacenamiento, la ocupacién sera de 40 mz/persona.

1026 m?
40 m? /persona

Ocupacion = = 25,65 =~ 26 personas

Puesto que la nave del presente proyecto tiene 1026 m? la ocupacion serd de 26
personas. Se tomarda esta ocupacion y no la calculada anteriormente puesto que es la

mas desfavorable y ademas, no depende de una suposicidn.

2.7. Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la
combustion en los edificios industriales

Segun el apartado 7 del Anexo Il del RSCIEI, la eliminacién de los humos y gases
de la combustién, y, con ellos, del calor generado, de los espacios ocupados por

sectores de incendio de establecimientos industriales debe realizarse de acuerdo con
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la tipologia del edificio en relaciéon con las caracteristicas que determinan el

movimiento del humo.

Por lo que respecta a sectores de almacenamiento, el R.D. 2267/2004 afirma que
dispondrdn de sistema de evacuacién de humos los sectores con actividades de
almacenamiento de riesgo intrinseco medio y superficie construida > 1000 m?, por lo

gue en el caso de la nave industrial de este proyecto serd obligatorio.

La ventilacion serd natural a no ser que la ubicacién del sector lo impida; en tal
caso, podra ser forzada. Los huecos se dispondran uniformemente repartidos en la
parte alta del sector, ya sea en zonas altas de fachada o cubierta y deberan ser

practicables de manera manual o automatica.

Debera disponerse, ademas, de huecos para entrada de aire en la parte baja del
sector, en la misma proporcién de superficie requerida para los de salida de humos, y

se podran computar los huecos de las puertas de acceso al sector.

El diseiio y ejecucidn de los sistemas de control de humos y calor se realizara de
acuerdo a lo especificado en la norma UNE-23 585:2017. En casos debidamente

justificados se podra utilizar otra normativa internacional de reconocido prestigio.

En la nave industrial objeto de estudio se ha optado por la utilizacién de 4
extractores helicoidales de cubierta con salida de aire vertical 400 °C/2h y 300 °C/2h
para evacuacién de humos en caso de incendio de acuerdo a la norma EN-12101-3 con

certificados F-400 (400 °C/2h) o F-300 (300 °C/2h).

2.8. Almacenamientos

Segun el apartado 8 del Anexo Il del RSCIEI, para sistemas de almacenaje

independiente en estanterias metalicas, los requisitos que deben cumplirse son:

1. Los materiales de bastidores, largueros, paneles metalicos, cerchas, vigas, pisos
metalicos y otros elementos y accesorios metdlicos que componen el sistema
deben ser de acero de la clase A1 (MO).

2. Los revestimientos pintados con espesores inferiores a 100 u deben ser de la

clase Bs3d0 (M1). Este revestimiento debe ser un material no inflamable,
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debidamente acreditado por un laboratorio autorizado mediante ensayos
realizados segun norma.

3. Los revestimientos zincados con espesores inferiores a 100u deben ser de la
clase Bs3d0 (M1).

4. Para la estructura principal de sistemas de almacenaje con estanterias
metalicas sobre rasante (como es el caso de la nave industrial estudiada en este

proyecto) o bajo rasante sin soétano se podran adoptar los valores siguientes:

Sistema de almacenaje autoportante operado manual o automaticamente

. . L Tipo A Tipo B Tipe C
Nivel de riesgo intrinseco . -~ . . ; o
Rociadores automaticos de agua Rociadores automaticos de agua Rociadores automaticos de agua
No Si No Si Mo Si
Riesgo bajo R1G(EF-15) No s2 exige Mo se exige No se exige Mo s= sxige Mo s2 exige
Riesgo medio RIEF.30 R15(EF-15) R15(EF-15) Mo 52 2x0s [ Mo 5= exige Mo 52 swige |
Riesgo alo RIDEF-30) RI5(EF-15) RIS(EF-15) Mo s2 exge

Tabla 11. Nivel de riesgo intrinseco de la estructura en sistemas de almacenaje con estanterias metalicas

5. La evacuacién en los establecimientos industriales con sistemas de almacenaje
independientes o autoportantes operados manualmente serd la misma que la

especificada en el apartado 6 y subapartados siguientes del Anexo Il del RSCIEI.

2.9. Riesgo de fuego forestal

Segun el apartado 10 del Anexo Il del RSCIEI, los establecimientos industriales de
riesgo medio y alto ubicados cerca de una masa forestal han de mantener una franja
perimetral de 25 m de anchura permanentemente libre de vegetacidn baja y arbustiva

con la masa forestal esclarecida y las ramas bajas podadas.

La nave objeto de estudio, esta ubicada cerca de una masa forestal, pero dispone
de un perimetro libre de vegetacion de unos 280 m, por lo que cumple con las

exigencias.
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Figura 10. Perimetro libre de vegetacion de la nave

3. Requisitos de la instalacion de proteccion contra incendios

El Anexo Il del R.D. 2267/2004 correspondiente con el RSCIEI afirma que todos
los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccion
contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucién,
la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones deberan cumplir
lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de proteccidon contra incendios,
aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de

abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo de aquél.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccion contra
incendios, a que se refiere el parrafo anterior, cumpliran los requisitos que, para ellos,
establece el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado
por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y disposiciones que lo

complementan.

3.1. Sistemas automaticos de deteccion de incendio

Segun el Anexo |l serd obligatorio instalar sistemas automaticos de deteccidon de
incendios en edificios de tipo C de nivel intrinseco medio destinados al

almacenamiento si su superficie total construida es de 1.500 m? o superior. Por tanto,
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debido a que la superficie de la nave es de 1026 m?, no sera necesario instalar dichos

sistemas.

3.2. Sistemas manuales de alarma de incendio

El R.D. 2267/2004 dice que se instalaran sistemas manuales de alarma de
incendio en los sectores de incendio de los establecimientos industriales dedicados a

actividades de almacenamiento cuando:

1. La superficie construida sea de 800 m” o superior.
2. No se requiera una instalacion de sistemas automaticos de deteccidon de

incendios.

Puesto que la nave tiene una superficie de 1026 m? y no requiere una instalacion
de sistemas automaticos de deteccion de incendios, serd obligatorio instalar sistemas
manuales de alarma de incendio. Se debera situar un pulsador junto a cada salida de
evacuacién del sector de incendio, y la distancia méxima a recorrer desde cualquier

punto hasta alcanzar un pulsador no debera ser superior a los 25 m.

3.3. Sistemas de comunicacion de alarma

El Anexo Il afirma que se deberan instalar sistemas de comunicacién de alarma
en todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales, si la suma de la
superficie construida de todos los sectores de incendio del establecimiento industrial
es de 10.000 m” o superior. Por tanto, debido a que la superficie de la nave abarca
1026 mz, no sera necesario instalar sistemas de comunicacion de alarma en el caso de

la nave objeto de estudio.

3.4. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Segun el RSCIEI, se debera instalar un sistema de abastecimiento de agua contra

incendios (red de agua contra incendios), si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales

sectoriales o especificas, de acuerdo con el Articulo 1 del RSCIEI.
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b) Cuando sea necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal, presiony
reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios, tales
como: BIEs, red de hidrantes exteriores, rociadores automaticos, agua

pulverizada o espuma.

La nave objeto de estudio no realiza las actividades industriales de
almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles recogidas en la ITC MIE APQ-1,
pero dispone de un sistema de bocas de incendio equipadas, por lo que sera necesario
instalar un sistema de abastecimiento de agua contra incendios, que de servicio a

dichas BIE.

3.5. Sistemas de hidrantes exteriores

El Anexo Ill del R.D. 2267/2004 correspondiente con el Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, dice que se deberd instalar un

sistema de hidrantes exteriores si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas, de acuerdo con el Articulo 1 del RSCIEI.

b) Concurren las circunstancias que se reflejan en la tabla siguiente:

. .. . . .. . . i Riesgo Intrinseco
Configuracién de la zona de incendio | Superficie del sector o area de incendio (m?2) . -
Bajo Medio

A > 300 NO si
> 1000 six st
= 1000 NO NO | si
B > 2500 NO si sl
> 3500 st st st
c > 2000 NO NO sf
> 3500 NO st S
> 5000 st si .
DoF > 15000 si si | S

Tabla 12. Hidrantes exteriores en funcion de la configuracion, superficie construida y nivel de riesgo intrinseco

En la nave industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar hidrantes
exteriores ya que, para edificios de TIPO C con riesgo intrinseco medio, es obligatorio

instalarlos cuando la superficie de la nave es de 3500 m?o superior.

3.6. Extintores de incendio
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El apartado 8 del Anexo lll del RSCIEI, afirma que se deberan instalar extintores

portatiles en todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales.

El agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo con la tabla I-1 del
apéndice 1 del Reglamento de Instalaciones de proteccidn contra incendios, aprobado

por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. Dicha tabla es la siguiente:

Clase de fuego (UNE 23.010):

Agente extintor A B z D
(Solidos) | (Liquidos) | (Gases) | (Metales

especiales)
Agua pulverizada (2)xxx ®
Agua a chorro (20
Polvo BC {convencional ) XX WX
Polvo ABC (polivalente) KK XX WK
Polva especifico metales WX
Espuma fisica (20 XX
Anhidrido carbdnico (1)x X
Hidrocarburos halogenados (1)x XX

Tabla 13. Agentes extintores y su adecuacion a las distintas clases de fuego

Siendo:

xxx—> Muy adecuado

xx—> Adecuado

x—> Aceptable

NOTAS:

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse xx.

(2) En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores
el agua a chorro ni la espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en

aquellos extintores que superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE 23.110.

Cuando en el sector de incendio coexistan combustibles de la clase Ay de la clase
B, se considerara que la clase de fuego del sector de incendio es A o B cuando la carga

de fuego aportada por los combustibles de clase A o de clase B, respectivamente, sea,
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al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego del sector. En otro caso, la clase de

fuego del sector de incendio se considerara A-B.

Si la clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinara la dotacion de
extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla 3.1 o con la tabla 3.2 del

Anexo lll de RSCIEI, respectivamente.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase C que puedan
aportar una carga de fuego que sea, al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego del
sector, se determinard la dotacién de extintores de acuerdo con la reglamentacién
sectorial especifica que les afecte. En otro caso, no se incrementara la dotacién de
extintores si los necesarios por la presencia de otros combustibles (A y/o B) son aptos

para fuegos de clase C.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase D, se utilizaran
agentes extintores de caracteristicas especificas adecuadas a la naturaleza del
combustible, que podran proyectarse sobre el fuego con extintores, o medios
manuales, de acuerdo con la situacién y las recomendaciones particulares del

fabricante del agente extintor.

Las tablas 3.1 (determinacion de la dotacidn de extintores portatiles en sectores
de incendio con carga de fuego aportada por combustibles de clase A) y 3.2
(determinacion de la dotacion de extintores portatiles en sectores de incendio con

carga de fuego aportada por combustibles de clase B) del Anexo Il del RSCIEI son:

Grado de riesgo intrinseco del Eficacia minima Area maxima protegida del sector de
sector de incendio del extintor incendio
pajo 214 Hasta 600 m? (un extintor mas por cada 200 m?2,

o fraccidn, en exceso).

Medio 31A Hasta 400 m? {un extintor mas por cada 200 m?,
o fraccion, en exceso).

Alto 348 Hasta 200 m2 {un extintor mas por cada 200 m2,
o fraccidn, en exceso).

Tabla 14. Dotacion de extintores portatiles en sectores de incendio con combustibles de clase A
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VOLUMEN MAXIMO, V (1), DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS EN EL SECTOR
DE INCENDIO (1) (2)

V=20 2 50 100

EFICACIA MINIMA DEL

EXTINTOR 113 B 112 B 144 B 233 B

Tabla 15. Dotacion de extintores portatiles en sectores de incendio con combustibles de clase B

NOTAS:

(1) Cuando mas del 50 por ciento del volumen de los combustibles liquidos, V,
esté contenido en recipientes metdlicos perfectamente cerrados, la eficacia minima
del extintor puede reducirse a la inmediatamente anterior de la clase B, segun la

Norma UNE-EN 3-7.

(2) Cuando el volumen de combustibles liquidos en el sector de incendio, V,
supere los 200 |, se incrementara la dotacion de extintores portdtiles con extintores

moviles sobre ruedas, de 50 kg de polvo BC, o ABC, a razén de:

> Un extintor, si: 2001 <V <7501.
» Dos extintores, si: 750 1 <V <2000 I.

Si el volumen de combustibles de clase B supera los 2000 |, se determinara la
proteccion del sector de incendio de acuerdo con la reglamentacidon sectorial

especifica que lo afecte.

No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad
sobre fuegos que se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y
otros elementos bajo tensién eléctrica superior a 24 V. La proteccidon de estos se
realizard con extintores de diéxido de carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga se
determinara segln el tamano del objeto protegido con un valor minimo de 5 kg de

didxido de carbono y 6 kg de polvo seco BC o ABC.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitird que sean
facilmente visibles y accesibles, estaran situados préximos a los puntos donde se

estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién serd tal que el
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recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el

extintor, no supere 15 m.

Célculo del nimero vy tipo de extintores

Como ya se justificd en el punto 1.1. correspondiente con las consideraciones
previas de la caracterizacion del establecimiento industrial, la nave objeto de estudio
constituye un Unico sector de 1026 m>. El fuego que se puede generar en dicha nave

serd de TIPO A (sdlidos) y TIPO B (liquidos).

Tanto la zona del almacén como la de oficinas (oficina, sala de juntas y bafio)
estaran protegidas con extintores. Puesto que en la zona de oficinas y almacén hay
presencia de tensidn eléctrica, y ademads, la nave esta destinada al almacenamiento de
aparatos electrénicos, no se deberan utilizar agentes extintores como el agua o la

espuma, por lo que se instalardn extintores portatiles de polvo seco.

En la siguiente tabla se pude observar de forma mas visual el nimero vy tipo de

extintor de cada sala:

Polvo seco |21A113B 6 0
50 Polvo seco |[21A113B 6 0
MEDIO (TIPO 3)
12 Polvo seco |[21A113B 6 0
6 4

944 Polvo seco |21A113B

Tabla 16. Numero y tipo de extintores de la nave

La distribucion de dichos extintores sera tal que el recorrido maximo horizontal,

desde cualquier punto hasta el extintor, no supere 15 m.
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Figura 11. Rango extintores y BIE

3.7. Sistemas de bocas de incendio equipadas

El apartado 9 del Anexo Il del RSCIEI, indica que deberdn instalarse sistemas de
bocas de incendio equipadas (BIEs) en los sectores de incendio de los establecimientos

Si:

a) Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 300
m?o superior.

b) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.

c) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 200 m? o superior.

d) Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1000 m? o superior.

e) Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su

superficie total construida es de 500 m? o superior.
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f) Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo

intrinseco es alto y la superficie ocupada es de 5000 m? o superior.

Puesto que la nave industrial estudiada esta ubicada en un edificio de tipo C, su
nivel de riesgo intrinseco es medio, y su superficie total construida es superior a 1000

m?, sera obligatorio instalar un sistema de bocas de incendio equipadas.

Célculo del tipo de BIE y hecesidades de agua

Segun el reglamento, deberan cumplirse las siguientes condiciones hidraulicas:

MIVEL DE RIESGO INTRINSECO DEL TIPO DE TIEMPOD DE
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL BIE SIMULTANEIDAD |, ronoMiA
BAIO oHEs z &0 min
Imimh
—
MEDIO o ,.5 z &0 min
mme™
—
ALTO o f 3 a0 min
mim™

Tabla 17. Tipo de BIE segun el nivel de riesgo intrinseco del establecimiento

El asterisco hace referencia a que se admitirdn BIE 25 mm como toma adicional
de 45 mm, y se considerara, a efectos de cdlculo hidraulico, como BIE de 45 mm. Se
debe tener en cuenta que los diametros equivalentes minimos serdan de 10 mm para
BIE de 25 y 13 mm para las BIE de 45 mm, y la presidn de la boquilla no debe ser

inferior a 2 bares ni superior a 5 bares.

Teniendo en cuenta estas condiciones, la instalacion de la nave estara
compuesta por 2 BIE-45 de Q= 200 I/min y p= 3 bar, que cubran toda la superficie de la
nave industrial (mirar figura del apartado anterior). Las tuberias seran de acero
(C=120) y tendran todas un didmetro DN-40 a excepcién del tramo final, que serd de

un didmetro DN-50. El croquis a partir del cual va a realizarse el calculo es el siguiente:
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LY own-Yo 33,34

Figura 12. Croquis del disefio de la instalacion de BIE

Calculo del caudal y la presion total de la instalacion

Para el cdlculo se ha utilizado la férmula de Hazen-Williams (H&W), ya que es la

mas usada en instalaciones contra incendios.

En primer lugar, sabiendo que para las BIE-45 el caudal es de 200 I/min y que el
RIPCI solo obliga a hacer el calculo para las 2 BIE mas desfavorables, se calcula el

caudal de las BIE teorico:
l -
QpIE tesrico = 200 p—— -2 BIE = 400 l/min

Puesto que las BIE tienen que estar funcionando durante 1 h, se multiplica el

valor calculado por 60 min, para obtener el caudal total tedrico:
L . .
Q71 tesrico = 400% - 60 min = 24.000 litros

Para que el célculo hidraulico del caudal y presién total de la instalacion real
resulte mas sencillo, se suele utilizar para su resolucién una hoja de cdlculo como la

siguiente:
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Caudales (I/min)| @ Tuberia R Longitudes (ft./Mts.) Presiones (bar)
~ Accesoriosy — —
Cantidad de puntos L R M: Medida L Mecesarias
TRAMO O: Afiadido valvulas N Pérdidas NOTAS
de descarga Clase: R Eq: Equivalente B Pa: Por altura
Qt: Total ({long. equivalente) {Unit /m /Ft) L
T: Total Pc: Pérdidas

Tabla 18. Modelo de hoja de calculo hidraulico

Una vez establecidos los tramos y conociendo los diametros y longitudes de las
tuberias, podemos calcular el caudal y la presidn total de la instalacién con ayuda de
las tablas de longitudes equivalentes de accesorios y valvulas y las tablas de pérdidas
de carga y velocidades en tuberias (segun Hazen-Williams). La hoja de calculos

hidraulicos quedaria de la siguiente forma:

Caudales {I/min)| @ Tuberiz R Longitudes (ft./Mts.) Presiones (bar)
) ACCESOrIOS Y - -
Cantidad de puntos o R M: Medida L MNecesarias
TRAMO Q: Afiadido valvulas N Pérdidas NOTAS
de descarga Clase: K Eq: Equivalente B Pa: Por altura
Qt: Total (long. equivalente) {Unit./m./Ft) L
T:Total Pc: Pérdidas
1C=1,22 M=15m Pt=3 bar B
Q= — 1,5/10=0,15 (negativo
40 Eq=1,22 Pa=-0,15
Bi-1 1 0,01982 porque va a favor de
T=2,72 Pc=0,054
Qt=200 la gravedad)
v=2,429 m/s 2,904
a 1C=1,22 M=50 m Pt=2,504
40 Eg=122 Pa= —
1-2 1 0,01982
T=5122 Pc=1,015
Qt=200
v=2,429 m/s 3,919
2C=1244 M=22,92 m Pt=3,919 =0/VP=. I} =
0=232.34 o e . Ky=Q/VP=200/V2,904
q=2, as —
28 2 T=125,36 DOB343 o216 e
=135, =2 =K-VP= ! =
Qt=432,34 - Q=K+P=117,363V3,919
w=5,283 m/s 5,035 232,34 |/min
1= 16,43 M=5m Pt=6,035
Q= — 3/10= 0,3 (positivo
50 1C=146 Eq=20,8 Pa=+0,3
3-4 2 0,02626 porque va en contra
11=2,91 T=258 Pc=0,6775
Qt=432,34 — de la gravedad)
v=3,286 m/s 7.01

Tabla 19. Calculo hidraulico de la instalacién

» Tramo B1-1:

1. En este tramo solo existe un punto de descarga (B1), cuyo caudal es de 200
I/min puesto que es una BIE-45. Sabiendo este caudal y conociendo el diametro
de la tuberia (40 mm), se obtienen las pérdidas y la velocidad en la tuberia de la

tabla de Hazen-Williams.
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DIAMETRO NOMINAL: 4O mm
DIAMETRO INTERNO: 41 . 8 mm

CAUDAL PERDIDA DB CARGA (bar/m) VELOCIDAD
{1/min) C=100 C=120 C=140 V (m/s)
174.0 0.02146 0.01832 0.01152 2.113
176.0 0.02192 0.01564 0,01176 2.138
178.0 0.02238 0.01597 0.01201 2.162
180.0 0.02285 0.01631 0.01226 2.186
182.0 0.02332 0.01664 0.01251 2.210
184.0 0.02380 0.01698 0.01277 2.235
186.0 0.02428 0.01733 0.01303 2.259
188.0 0,02476 0.01767 0.01329 2.283
190.0 0.02525 0.01802 0.01355 2,308
192.0 0.02575 0.01838 0.01382 2.332
194.0 0.02625 0.01873 0.01408 2.356
196.0 0.02675 0.01909 0.01435 2.380
198.0 0.02726 0.01945 0.01463 2.405
- o i oo Bwire

Tabla 20. Tabla Hazen-Williams para DN-40

2. Respecto a accesorios y valvulas, encontramos un codo. Se toma el valor de
1,22 mm puesto que en la tabla de longitud equivalente de accesorios y

valvulas, el codo roscado 90° es el mas desfavorable.

Accesonios y valvulas Longilud equivalente de 1a tuberia recta de acero (C=120)"
g m
Didmelro nomnal (mm)
20 25 2 40 50 65 80 100 150 200 250

Codo roscado 90* (normal) 063 0.77 1.04 122 || 146 189 237 3,04 430 5.67 742
90" Codo soldado (r/d=1,5) 030 036 0,49 0,56 0.69 0.88 1,10 1,43 2,00 264 335
Codo roscado 45* (normal) 034 0,40 0.55 0,66 0.76 1.02 1,27 161 2,30 305 309
Te roscada normal o cruz 125 1,54 213 2.44 2.91 a8 475 6.10 8.6! 1.4 14,85
{con cambio de sentido del llvjo)
Véiwga de compuerta - - - - 0.38 0,51 063 081 113 150 197
Véhula de alarma o relencion - - - - 2,42 3.18 394 507 IAY 9.40 12,0
{tipo ciapela)
Viivuia de alarma o relencion - - - - 12,08 13.91 19.71 25,46 3588 47,27 6185
(tipo seta)
Véhada de mariposa - - - - 2,19 286 355 4,56 6.38 8.62 9.90
Viha de eslera (g - - - - 1643 | 2164 26.80 3448 4879 | 6429 LAAL
*Estas longiludes equivalentes se pueden convertir, en su caso, para luberias con diferentes valores C, multiplicando por los siguientes laclores:

[ 100 110 120 130 140

Factor 0,714 085 100 1,16 13

Tabla 21. Longitud equivalente de accesorios y valvulas

3. Conociendo la longitud de la tuberia desde Bl al tramo 1 y la longitud

equivalente (suma de las longitudes de todos los accesorios y valvulas), se
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obtiene la longitud total, que multiplicada por las pérdidas, da las pérdidas de
carga. Las pérdidas por altura, se obtienen dividiendo la altura de la tuberia
entre la gravedad (9,8=10 m/s?). En este caso, puesto que el caudal va a favor
de la gravedad, las pérdidas por altura se ponen en valor negativo.

» Tramo 1-2: Se calcula de la misma forma que el tramo anterior.

» Tramo 2-3:

1. Puesto que ahora se afiade un nuevo punto de descarga (B2), se calcula el

caudal afadido y el nuevo caudal total siguiendo las siguientes férmulas:

Ky = Q _ 200 = 117,363
B VP vzooz U

Qanadido = K - VP = 117,363 - /3,919 = 232,34 [ /min

! z _
Quotat = 232,34 ——+ 200 — = 432,34 |/min

2. Una vez calculado el nuevo caudal total, se sigue el mismo procedimiento que
en los tramos anteriores.

» Tramo 3-4: Se calcula igual que los tramos anteriores, teniendo en cuenta que
esta vez las pérdidas por altura se ponen en valor positivo, ya que el caudal va
en contra de la gravedad, y que hay que usar la tabla de Hazen-William

tomando el nuevo caudal y para una tuberia de 50 mm de didmetro.

DIAMETRO NOMINAL: SO mm

DIAMETRO INTERNO: S5S3 mm

CAUDAL PERDIDA DE CARG A (bar/m) VELOCIDAD
(1/min) C=100 C=120 C=140 v (m/s)
400.0 0.03150 0.02248 0.01690 3.022
405.0 0.03223 0.02301 0.01730 3.060
410.0 0.03297 0.02353 0.01769 3.097
415.0 0.03372 0.02407 0.01810 3.135
420.0 0.03448 0.02461 > 0.01850 3. 973
425.0 0.03524 0.02515 0.01891 3.211
430.0 0.03601 0.02570 0.01932 3.248
435.0 0.03679 0.01974

Tabla 22. Tabla Hazen-Williams para DN-50
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Ya se ha obtenido el caudal y la presion total de la instalacién, pero en el tramo
2-3, la velocidad supera los 5 m/s, que es la velocidad maxima admitida por el
reglamento. Este problema se soluciona aumentando el diametro del tramo 2-3 de 40
mm a 50 mm vy recalculando el disefio. Una vez recalculado, la hoja de calculos

hidraulicos quedaria de la siguiente manera:

Caudales (I/min}| @ Tuberia R Longitudes (ft./Mts.) Presiones (bar)
~ Accesoriosy - -
Cantidad de puntos .. . M: Medida L Necesarias
TRAMO Q: Afadido valvulas ~ Pérdidas NOTAS
de descarga at Total Clase: (i ivalente) Eq: Equivalente (Unit /m fFt) Pa: Por altura
: Tota ong. equivalente; nit./m./Ft.
£- =0 T: Total Pc: Pérdidas
1C=1,22 M=1,5m Pt=3 bar _
a=— 1,5/10=0,15 (negativo
40 Eq=122 Pa=-0,15
Bi-1 1 0,01982 porque va a favor de
T=2,72 Pc=0,054
Qt=200 |z gravedad)
v=12,429 m/s 2,904
a= 1C=1,22 M=50m Pt=2,804
” 40 Eq=1,22 Pa= —
1-2 1 0,01982
T=5122 Pc=1,015
Q=200
v=2,429 m/s 3,918
2C=12,82 M=22,92 m Pt=3,919 = = =
Q= 232,34 - —— 5 Ky=0/vP=200/v2,904:
=2, gz —
3 z 1?25 84 e P pees
Qt=432,34 . : Q=K~/P=117,363-V3,919=
v= 3,286 m/s 4,597 232,34 |/min
1v=16,43 M=5 Pt=4,597 .
0= — m 3/10=0,3 (positivo
50 1C=146 Eq=208 Pa=+0,3
3-4 2 0,02626 porgue va en contra
1T=2,91 T=258 Pc=0,6775
Qt=432,34 de la gravedad)
v=3,286 m/s 557

Tabla 23. Calculo hidraulico de la instalacion redisefiada

QpiE rear = 432,34 1/min
Pinstatacion = 5,57 bar
Por tanto, la reserva total o depésito para el disefio real seria de:
Ry gir = Qpig rear - 60 = 432,34 - 60 min = 25.940,4 litros

3.8. Sistemas de columna seca

Segun el apartado 10 del Anexo Il del RSCIEI, deberdn instalarse sistemas de
columna seca en los establecimientos industriales si son de riesgo intrinseco medio o

alto y su altura maxima de evacuacion es de 15 m o superior.

Puesto que la nave industrial objeto de estudio tiene una altura de evacuacién a

nivel del suelo, no sera obligatorio instalar sistemas de columna seca.

3.9. Sistemas de rociadores automaticos de agua
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El apartado 11 del Anexo lll del RSCIEI, dice que se instalaran sistemas de
rociadores automaticos de agua en los sectores de incendio de los establecimientos

industriales en los que se desarrollen actividades de almacenamiento si:

1. Estdn ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 300 m?o superior.

2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1500 m?o superior.

3. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 800 m” o superior.

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2000 m* o superior.

5. Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su

superficie total construida es de 1000 m?* o superior.

Puesto que la nave industrial estudiada es un edificio de Tipo C, con nivel de
riesgo intrinseco medio y una superficie Gtil de 1026 m” < 2000 m?, no sera obligatorio

instalar sistemas de rociadores automaticos de agua.

3.10. Sistemas de agua pulverizada

Segun el RSCIEI, deberan instalarse sistemas de agua pulverizada cuando por la
configuracion, contenido, proceso y ubicacidn del riesgo sea necesario refrigerar
partes de este para asegurar la estabilidad de su estructura, y evitar los efectos del

calor de radiacién emitido por otro riesgo cercano.

Y en aquellos sectores de incendio y dreas de incendio donde sea preceptiva su
instalacidon de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccidn contra

incendios en actividades industriales sectoriales o especificas (Articulo 1 del RSCIEI).

Debido a que en la nave industrial objeto de estudio no es necesario refrigerar
ninguna parte para asegurar la estabilidad de la estructura y las actividades de
almacenamiento realizadas en la nave no se corresponden con las especificadas en el
Articulo 1 del R.D. 2267/2004, no sera necesario instalar sistemas de agua pulverizada

en este caso.
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3.11. Sistemas de espuma fisica

Segun el Anexo Il del R.D. 2267/2004, se instalaran sistemas de espuma fisica en
aquellos sectores de incendio y areas de incendio donde sea preceptiva su instalacién
de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccidon contra incendios
en actividades industriales, sectoriales o especificas (Articulo 1 del RSCIEl) y, en
general, cuando existan dreas de un sector de incendio en las que se manipulan

liquidos inflamables que, en caso de incendios, puedan propagarse a otros sectores.

Puesto que las actividades de almacenamiento realizadas en la nave no se
corresponden con las especificadas en el Articulo 1 del R.D. 2267/2004, no sera

obligatorio instalar sistemas de espuma fisica.

3.12. Sistemas de extincion por polvo

El R.D. 2267/2004 obliga a instalar sistemas de extincién por polvo en aquellos
sectores de incendio donde sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las
disposiciones vigentes que regulan la proteccidon contra incendios en actividades

industriales sectoriales o especificas (Articulo 1 del RSCIEI).

Ya que las actividades de almacenamiento realizadas en la nave no se
corresponden con las especificadas en el Articulo 1 del R.D. 2267/2004, tampoco sera

obligatorio instalar sistemas de extincién por polvo.

3.13. Sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos

El RSCIEI afirma que se deberan instalar sistemas de extincién por agentes
extintores gaseosos en los sectores de incendio de los establecimientos industriales

cuando:

a) Sea preceptiva su instalacién de acuerdo con las disposiciones vigentes que
regulan la proteccidn contra incendios en actividades industriales sectoriales o

especificas (Articulo 1 del RSCIEI).
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b) Constituyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos, centros de
calculo, bancos de datos, centros de control o medida y andlogos y la

proteccion con sistemas de agua pueda dafiar dichos equipos.

Puesto que la nave industrial estudiada estd destinada al almacenamiento de
equipos electrénicos, se hace indispensable el uso de agentes extintores no
conductores de la electricidad para evitar cualquier tipo de dafio a los aparatos
almacenados. Pero como ya se nombrd en apartados anteriores, la nave industrial
estard protegida con extintores de polvo seco, por lo que no sera necesario el uso de

sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos.

3.14. Alumbrado de emergencia de vias de evacuacion

Segun el apartado 16.1 del Anexo Il del R.D. 2267/2004, contaran con una
instalacion de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion los sectores de

incendio de los edificios industriales cuando:

a) Estén situados en planta bajo rasante.
b) Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la ocupacion, P, sea
igual o mayor de 10 personas y sean de riesgo intrinseco medio o alto.

c) En cualquier caso, cuando la ocupacién, P, sea igual o mayor de 25 personas.

La nave estudiada tiene una ocupacién de 26 personas (calculado en el apartado
2.6. correspondiente con la evacuacion de los establecimientos industriales). Por
tanto, sera necesaria una instalacion de sistemas de alumbrado de emergencia de las

vias de evacuacion.

3.15. Sistemas de alumbrado de emergencia

Segun el apartado 16.1 del Anexo lll del R.D. 2267/2004, contaran con una

instalacion de alumbrado de emergencia:

a) Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control o
mandos de las instalaciones técnicas de servicios (citadas en el anexo I1.8 [i.e.
[1.9] del RSCIEl) o de los procesos que se desarrollan en el establecimiento

industrial.
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b) Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los

cuadros de control de los sistemas de proteccién contra incendios.

Por lo tanto, en la nave estudiada deberemos instalar un sistema de alumbrado

de emergencia, y cumplir las siguientes condiciones en base al RSCIEI:

a) Serd fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara
automadticamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por ciento de
su tensidon nominal de servicio.

b) Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde
el momento en que se produzca el fallo.

c) Proporcionard una iluminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del suelo en
los recorridos de evacuacion.

d) La iluminancia serd, como minimo, de cinco Ix en los espacios definidos en el
apartado 16.2 de del Anexo Il del RSCIEI.

e) La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada
zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea
menor que 40.

f) Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido

al envejecimiento de las [dmparas y a la suciedad de las luminarias.

El Anexo IV del R.D. 485/1997 nos habla de las caracteristicas y requisitos que

deben cumplir las sefales luminosas. Estas caracteristicas son:

1) La luz emitida por la sefial debera provocar un contraste luminoso apropiado
respecto a su entorno, en funcién de las condiciones de uso previstas. Su
intensidad debera asegurar su percepcidén, sin llegar a producir
deslumbramientos.

2) La superficie luminosa que emita una seiial podrd ser de color uniforme, o
llevar un pictograma sobre un fondo determinado. En el primer caso, el color
deberd ajustarse a lo dispuesto en el apartado 1 del Anexo Il del R.D. 485/1997;

en el segundo caso, el pictograma deberd respetar las reglas aplicables a las
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sefiales en forma de panel definidas en el Anexo Il de este mismo R.D
485/1997.

3) Si un dispositivo puede emitir una sefial tanto continua como intermitente, la
sefial intermitente se utilizara para indicar, con respecto a la sefial continua, un
mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accién requerida.

4) No se utilizaran al mismo tiempo dos sefales luminosas que puedan dar lugar a

confusién, ni una sefial luminosa cerca de otra emisidn luminosa apenas
diferente.
Cuando se utilice una sefial luminosa intermitente, la duracién y frecuencia de
los destellos deberan permitir la correcta identificacién del mensaje, evitando
gue pueda ser percibida como continua o confundida con otras sefiales
luminosas.

5) Los dispositivos de emisiéon de sefiales luminosas para uso en caso de peligro
grave deberdn ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una

bombilla auxiliar.

3.16. Senalizacion

El apartado 16.1 del Anexo Il del R.D. 2267/2004, afirma que se deberan
sefalizar las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de los medios de
proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente
localizables desde algin punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto
en el Reglamento de seiializacién de los centros de trabajo, aprobado por el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

En la nave objeto de estudio se sefializaran tanto las salidas como los medios de
proteccion contra incendios de utilizacion manual, con sefiales fotoluminiscentes
homologadas que cumplan con los requerimientos exigidos en las normas UNE 23033,

UNE 23034, UNE 23035y en el R.D. 485/1997.

El Anexo | del R.D. 485/1997 correspondiente con las disposiciones minimas en
materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo, afirma que la eleccién del

tipo de sefal y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
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sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo

mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

a) Las caracteristicas de la sefial.
b) Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
c) La extension de la zona a cubrir.

d) El nimero de trabajadores afectados.

La eficacia de la sefializacién no debera resultar disminuida por la concurrencia
de sefiales o por otras circunstancias que dificulten su percepcidon o comprensién y

debera permanecer en tanto persista la situacidon que la motiva.

Los medios y dispositivos de sefializacidon deberdn ser, segln los casos, limpiados,
mantenidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos cuando sea
necesario, de forma que conserven en todo momento sus cualidades intrinsecas y de

funcionamiento.

Segun el Anexo Il del R.D. 485/1997, los colores de seguridad para la sefializacidn

seran:
Color Significado Indicaciones y precisiones
Sefial de prohibicidn. Comportamientos peligrosos.
. Alto, parada, dispositivos de desconexion de
Rojo. Peligro-alarma. emergencia.Evacuacion.

Material v equipos de lucha

" . ificacion vy localizacion.
contra incendios. Identificacion v localizacion

Amarillo o amarille

: Sefial de advertencia. Atencidn, precaucion. Verificacion.
anaranjado. P
Comportamiento o accién especifica.
Azul. Sefial de obligacidn. Obligacién de utilizar un equipo de proteccion
individual.
Serial de salvamento o de Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de
Verde. auxilio. salvamento o de socorro, locales.
Situacion de seguridad. uelta a la normalidad.

Tabla 24. Colores de seguridad

En el caso de que el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de
seguridad pueda dificultar la percepcion de este ultimo, se utilizarda un color de
contraste que enmarque o se alterne con el de seguridad, de acuerdo con la siguiente

tabla:
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Color de seguridad Color de contraste
Rojo Blanco.
Amarillo o amarillo anaranjado MNegro.
Azul Blanco.
Verde Blanco.

Tabla 25. Colores de contraste

Las sefales relativas a los equipos de lucha contra incendios deberdn tener una
forma rectangular o cuadrada y el pictograma debera ser blanco y estar sobre fondo

rojo (el rojo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

\
! N

Manguera Escalera Exdintor Teléfono para 13 luchs
para incendios de mano contra incendios
Direccién que debe seguirse

(sefial indicativa adicional 3 |as anteriores)

Figura 13. Seiales de equipos de lucha contra incendios

En cambio, el pictograma de las sefiales de salvamento o socorro debera ser
blanco y estar sobre un fondo verde (el verde debera cubrir como minimo el 50 por

100 de la superficie de la sefal).
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(=3 H (K
M (n

Viz/salida de socorro

N

Teléforo de salvamento

et

Direccién que debe seguirse
[=zefial indicativa adicional
@ |ms siguentes)

Figura 14. Seiales de salvamento o socorro

3.17. Cuadro resumen de la dotacion contra incendios de la
nave industrial

NO
S
NO

Sl

NO
S
S

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl
Sl
SI

Tabla 26. Cuadro resumen de la dotacion contra incendios de la nave industrial
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CAPITULO 4: PLIEGO DE CONDICIONES

1. Disposiciones generales

1.1. Naturaleza y objeto del pliego general

Articulo 1.- El presente pliego general de condiciones tiene cardcter supletorio

del pliego de condiciones particulares del proyecto.

Ambos, como parte del proyecto, tienen por finalidad regular la ejecucién de las
obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones
gue corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al
promotor o duefio de la obra, al contratista o constructor de la misma, sus técnicos y
encargados, al ingeniero o ingeniero técnico y a los laboratorios y entidades de control
de calidad, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes

obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

1.2. Documentacion del contrato de obra

Articulo 2.- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por
orden de prelacién en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omision o

aparente contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.

2. El pliego de condiciones particulares.

3. El presente pliego general de condiciones.

4. Elresto de la documentacién de proyecto (memoria, planos y presupuesto).

Las 6rdenes e instrucciones de la direccidn facultativa de la obra se incorporan al
proyecto como interpretacién, complemento o precisién de sus determinaciones. En
cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los

planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
2. Disposiciones facultativas
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2.1. Delimitacidn general de funciones técnicas

Articulo 3.- Ambito de aplicacién de la L.O.E.

La Ley de Ordenacién de la Edificacion es de aplicacién al proceso de la
edificacién, entendiendo por tal la accién y el resultado de construir un edificio de
caracter permanente, publico o privado, cuyo uso principal esté comprendido en los
siguientes grupos: Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas,
docente y cultural. Aerondutico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero;
de telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del
transporte terrestre, maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval, de Ia
ingenieria de saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de ingenieria y su

explotacidn.

Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados

en los grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para
los usos indicados en el grupo a) la titulacién académica y profesional habilitante sera

la de arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para
los usos indicados en el grupo b) la titulacion académica y profesional habilitante, con
caracter general, serda la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendra
determinada por las disposiciones legales vigentes para cada profesion, de acuerdo

con sus respectivas especialidades y competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para
los usos indicados en el grupo c) la titulacién académica y profesional habilitante sera
la de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendrd
determinada por las disposiciones legales vigentes para cada profesidn, de acuerdo

con sus especialidades y competencias especificas.

EL PROMOTOR
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Serd Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios
0 ajenos, las obras de edificacidon para si o para su posterior enajenacién, entrega o

cesion a terceros bajo cualquier titulo. Son obligaciones del promotor:

e Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir
en él.

e Facilitar la documentacién e informacion previa necesaria para la redaccion del
proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones
del mismo.

e Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas,
asi como suscribir el acta de recepcidn de la obra. Designara al Coordinador de
Seguridad y Salud para el proyecto y la ejecucién de la obra.

e Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacién de la Edificacion.

e Entregar al adquirente, en su caso, la documentacién de obra ejecutada, o

cualquier otro documento exigible por las administraciones competentes.

EL PROYECTISTA

Articulo 4.- Son obligaciones del proyectista (art. 10 de la L.O.E.):

e Estar en posesidon de la titulacion académica y profesional habilitante de
ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las condiciones
exigibles para el ejercicio de la profesidn. En caso de personas juridicas,
designar al técnico redactor del proyecto que tenga la titulaciéon profesional
habilitante.

e Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a lo que se haya
establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

e Acordar, en su caso, con el promotor la contratacién de colaboraciones

parciales.

EL CONSTRUCTOR

Articulo 5.- Son obligaciones del constructor (art. 11 de la L.O.E.):
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e Ejecutar la obra con sujecién al proyecto, a la legislacién aplicable y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin
de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

e Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento
de las condiciones exigibles para actuar como constructor.

e Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor
en la obra y que por su titulacién o experiencia deberd tener la capacitacion
adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

e Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia
requiera.

e Organizar los trabajos de construccién, redactando los planes de obra que se
precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

e Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicaciéon del estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa
vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, y en su caso de la
direccion facultativa.

e Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la
obra dentro de los limites establecidos en el contrato.

e Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcién de la obra.

e Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccién. A tal efecto, ostenta la jefatura
de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de
los subcontratistas.

e Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra vy

rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del aparejador o ingeniero

83



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA EEEERN

DE VALENCIA TFG — Sergio Rechi Ferrera Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

e Custodiar los libros de drdenes y seguimiento de la obra, asi como los de
seguridad y salud y el del control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el
enterado a las anotaciones que en ellos se practiquen.

e Facilitar al aparejador o ingeniero técnico con antelacion suficiente, los
materiales precisos para el cumplimiento de su cometido.

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

e Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la
obra.

e Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la
documentacion de la obra ejecutada.

e Facilitar el acceso a la obra a los laboratorios y entidades de control de calidad
contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

e Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos

de la construccién previstas en el Art. 19 de la L.O.E.

EL DIRECTOR DE OBRA

Articulo 6.- Corresponde al director de obra:

e Estar en posesiéon de la titulacion académica y profesional habilitante de
ingeniero, ingeniero técnico, segun corresponda y cumplir las condiciones
exigibles para el ejercicio de la profesidon. En caso de personas juridicas,
designar al técnico director de obra que tenga la titulacion profesional
habilitante.

e Verificar el replanteo y la adecuacién de la cimentacién y de la estructura
proyectada a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

e Dirigir la obra coordindndola con el proyecto de ejecucién, facilitando su
interpretacion técnica, econdmica y estética.

e Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin

de resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el
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Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la correcta
interpretacion del proyecto.

e Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra
siempre que las mismas se adapten a las disposiciones normativas
contempladas y observadas en la redaccién del proyecto.

e Coordinar, junto al aparejador o arquitecto técnico, el programa de desarrollo
de la obra y el proyecto de control de calidad de la obra, con sujecién al Cédigo
Técnico de la Edificacién y a las especificaciones del proyecto.

e Comprobar, junto al aparejador o arquitecto técnico, los resultados de los
andlisis e informes realizados por laboratorios y/o entidades de control de
calidad.

e Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran
a la direcciéon con funcién propia en aspectos de su especialidad.

e Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacién final.

e Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra, asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de
las unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

e Asesorar al promotor durante el proceso de construccidn y especialmente en el
acto de la recepcion.

e Preparar con el contratista, la documentacién grafica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al Promotor. A dicha documentacion
se adjuntard, al menos, el acta de recepcion, la relacidén identificativa de los
agentes que han intervenido durante el proceso de edificacién, asi como la
relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacién. Esta
documentacién constituird el Libro del Edificio, y sera entregada a los usuarios

finales del edificio.

EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA
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Articulo 7.- Corresponde al aparejador o arquitecto técnico la direccion de la
ejecucion de la obra, que formando parte de la direccién facultativa, asume la funcién
técnica de dirigir la ejecucién material de la obra y de controlar cualitativa y
cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado. Siendo sus funciones

especificas:

e Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir
las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas
juridicas, designar al técnico director de la ejecucién de la obra que tenga la
titulaciéon profesional habilitante.

e Redactar el documento de estudio y analisis del proyecto para elaborar los
programas de organizacion y de desarrollo de la obra.

e Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.

e Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los
riesgos del trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Proyecto de
Seguridad y Salud para la aplicaciéon del mismo.

e Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la
edificacién, desarrollando lo especificado en el proyecto de ejecucion.

e Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del ingeniero y del constructor.

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de
seguridad y salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

e Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demdas comprobaciones que resulten necesarias
para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa
técnica aplicable. De los resultados informard puntualmente al constructor,
impartiéndole, en su caso, las dérdenes oportunas; de no resolverse Ia

contingencia adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al ingeniero.
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e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién final de
la obra.

e Verificar la recepcidn en obra de los productos de construccidn, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas.

e Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicién de los elementos constructivos y
de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del
director de obra.

e Consignar en el libro de 6rdenes y asistencias las instrucciones precisas.

e Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra, asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacion
final de las unidades de obra ejecutadas.

e Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de

la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.
LAS ENTIDADES Y LOS LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION

Articulo 8.- Las entidades de control de calidad de la edificaciéon prestan
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la
ejecucidon de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa

aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacidn prestan
asistencia técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebas de servicio de los
materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacidn. Son obligaciones de las

entidades y de los laboratorios de control de calidad (art. 14 de la L.O.E.):

e Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente
autor del encargo vy, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

e Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios
para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de
la correspondiente acreditaciéon oficial otorgada por las Comunidades

Auténomas con competencia en la materia.
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2.2. De las obligaciones y derechos generales del contratista

VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 9.- Antes de dar comienzo a las obras, el constructor consignara por
escrito que la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprensién de la
totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones

pertinentes.
PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

Articulo 10.- El constructor, a la vista del proyecto de ejecucién conteniendo, en
su caso, el Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene
de la obra a la aprobacién del aparejador o arquitecto técnico de la direccién

facultativa.
PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

Articulo 11.- El constructor tendra a su disposicién el proyecto de control de
calidad, si para la obra fuera necesario, en el que se especificaradn las caracteristicas y
requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para la
recepcidon de los materiales, segun estén avalados o no por sellos marcas e calidad;
ensayos, analisis y pruebas a realizar, determinaciéon de lotes y otros parametros

definidos en el proyecto por el arquitecto o aparejador de la direccién facultativa.
OFICINA EN LA OBRA

Articulo 12.- El constructor habilitara en la obra una oficina en la que existira una
mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En

dicha oficina tendrd siempre el contratista a disposicién de la direccién facultativa:

e El proyecto de ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso
redacte el arquitecto.

e Lalicencia de obras.

e Ellibro de érdenes y asistencia.

e Elreglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.
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e La documentacién de los seguros suscritos por el constructor. Dispondrd
ademas el constructor una oficina para la direccion facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con

normalidad a cualquier hora de la jornada.
REPRESENTACION DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA

Articulo 13.- El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de jefe de obra de la
misma, con dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo

momento cuantas decisiones competan a la contrata.
Serdn sus funciones las del constructor segun se especifica en el articulo 5.

El pliego de condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista
qgue el constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de

dedicacién comprometido.

El incumplimiento de esta obligacidn o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal seglun la naturaleza de los trabajos, facultara al
Arquitecto para ordenar la paralizacion de las obras sin derecho a reclamacion alguna,

hasta que se subsane la deficiencia.
PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 14.- El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados
estard presente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al aparejador en las
visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos

para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.
TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 15.- Es obligacidn de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la
buena construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente

determinado en los documentos de proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu
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y recta interpretacion, lo disponga el ingeniero dentro de los limites de posibilidades

que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucidn.

En defecto de especificacion en el pliego de condiciones particulares, se
entenderd que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la
propiedad, promotor, toda variacién que suponga incremento de precios de alguna

unidad de obra en mas del 20% o del total del presupuesto en mas de un 10%.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL
PROYECTO

Articulo 16.- El constructor podra requerir del aparejador, segun sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta

interpretacidn y ejecucién de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los pliegos de
condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al constructor, estando
éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las drdenes, avisos o instrucciones que reciba

tanto del aparejador como del ingeniero.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de
tres dias, a quién la hubiere dictado, el cual dara al constructor el correspondiente

recibo, si éste lo solicitase.

RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Articulo 17.- Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las érdenes
o instrucciones dimanadas de la direccién facultativa, sélo podra presentarlas, a través
del arquitecto, ante la propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las

condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del ingeniero o del aparejador, no se

admitira reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo
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estima oportuno, mediante exposicidon razonada dirigida al arquitecto, el cual podra
limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatorio para este

tipo de reclamaciones.
RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL ARQUITECTO

Articulo 18.- El constructor no podra recusar a los arquitectos, aparejadores o
personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la

propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo
estipulado en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse

ni perturbarse la marcha de los trabajos.
FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 19.- El ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la
marcha de los trabajos, podra requerir al contratista para que aparte de la obra a los

dependientes u operarios causantes de la perturbacion.
SUBCONTRATAS

Articulo 20.- El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a
otros contratistas e industriales, con sujecidn en su caso, a lo estipulado en el pliego de
condiciones particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como contratista general de

la obra.
2.3. Responsabilidad civil de los agentes que intervienen en el
proceso de la edificacion

DANOS MATERIALES

Articulo 21.- Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la
edificacién responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los
edificios o partes de los mismos, en el caso de que sean objeto de divisién, de los

siguientes dafios materiales ocasionados en el edificio dentro de los plazos indicados,
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contados desde la fecha de recepcidn de la obra, sin reservas o desde la subsanacién

de éstas:

e Durante diez afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o
defectos que afecten a la cimentacidn, los soportes, las vigas, los forjados, los
muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan
directamente la resistencia mecdnica y la estabilidad del edificio.

e Durante tres anos, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o
defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el

incumplimiento de los requisitos de habitabilidad del articulo 3 de la L.O.E.

El constructor también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos
de ejecucidn que afecten a elementos de terminacién o acabado de las obras dentro

del plazo de un afo.
RESPONSABILIDAD CIVIL

Articulo 22.- La responsabilidad civil serd exigible en forma personal e
individualizada, tanto por actos u omisiones de propios, como por actos u omisiones

de personas por las que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o
guedase debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el
grado de intervencién de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se
exigira solidariamente. En todo caso, el promotor responderd solidariamente con los
demads agentes intervinientes ante los posibles adquirentes de los dafios materiales en

el edificio ocasionados por vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en cada caso
procedan, la responsabilidad del promotor que se establece en la Ley de Ordenacidn
de la Edificacidn se extendera a las personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato
o de su intervencién decisoria en la promocidn, actien como tales promotores bajo la
forma de promotor o gestor de cooperativas o de comunidades de propietarios u otras

figuras andlogas.
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Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un

proyectista, los mismos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictdmenes o informes de
otros profesionales, serdn directamente responsables de los dafios que puedan
derivarse de su insuficiencia, incorreccién o inexactitud, sin perjuicio de la repeticién

gue pudieran ejercer contra sus autores.

El constructor responderd directamente de los dafios materiales causados en el
edificio por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o
técnica, negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y

demads personas fisicas o juridicas que de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la
ejecuciéon de determinadas partes o instalaciones de la obra, serd directamente
responsable de los dafios materiales por vicios o defectos de su ejecucidn, sin perjuicio

de la repeticidn a que hubiere lugar.

El director de obra y el director de la ejecucién de la obra que suscriban el
certificado final de obra serdn responsables de la veracidad y exactitud de dicho

documento.

Quien acepte la direcciéon de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él
mismo, asumird las responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o
imperfecciones del proyecto, sin perjuicio de la repeticién que pudiere corresponderle

frente al proyectista.

Cuando la direccidon de obra se contrate de manera conjunta a mas de un
técnico, los mismos responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucién que

entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que intervengan
en el proceso de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso

fortuito, fuerza mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafo.
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Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de
las que alcanzan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador
conforme al contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 vy

siguientes del Cddigo Civil y demas legislacion aplicable a la compraventa.

2.4. Prescripciones generales relativas a los trabajos, a los
materiales y a los medios auxiliares

CAMINOS Y ACCESOS

Articulo 23.- El constructor dispondrad por su cuenta los accesos a la obra, el
cerramiento o vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra. El

aparejador podra exigir su modificacién o mejora.
REPLANTEO

Articulo 24.- El constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno, sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se considerard a cargo del contratista e incluidos

en su oferta.

El constructor sometera el replanteo a la aprobaciéon del aparejador y una vez
esto haya dado su conformidad preparara un acta acompanada de un plano que
deberd ser aprobada por el proyectista, siendo responsabilidad del constructor la

omision de este tramite.
INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 25.- El constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el
pliego de condiciones particulares, desarrolldndolas en la forma necesaria para que
dentro de los periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la ejecucidn total se lleve a efecto dentro del

plazo exigido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el contratista dar cuenta al ingeniero y al

aparejador del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.
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El plazo de ejecucion de los trabajos no excedera de 2 meses.
ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 26.- En general, la determinacidn del orden de los trabajos es facultad
de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime

conveniente su variacion la direccion facultativa.
FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 27.- De acuerdo con lo que requiera la direccién facultativa, el
contratista general deberd dar todas las facilidades razonables para la realizacion de
los trabajos que le sean encomendados a todos los demds contratistas que

intervengan en la obra.

Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre
contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros

conceptos.
En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la direccidn facultativa.
AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR

Articulo 28.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier
accidente, ampliar el proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose seguln
las instrucciones dadas por el arquitecto en tanto se formula o se tramita el proyecto

reformado.

El constructor estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de

acuerdo con lo que se convenga.
PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 29.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del

constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le

95



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA EEEERN

DE VALENCIA TFG — Sergio Rechi Ferrera Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una prorroga
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del

ingeniero.

Para ello, el constructor expondrd, en escrito dirigido al arquitecto, la causa que
impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en

los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA

Articulo 30.- El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos
de obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la
direccion facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no

se le hubiesen proporcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 31.- Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecién al proyecto, a
las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el arquitecto o el
aparejador o arquitecto técnico al constructor, dentro de las limitaciones

presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo 15.

DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

Articulo 32.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar
ocultos a la terminacidn del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado,
entregandose: uno, al ingeniero; otro, al aparejador; y, el tercero, al contratista,
firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente
acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las

mediciones.

TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 33.- El constructor debe emplear los materiales que cumplan las

condiciones exigidas en las "Condiciones generales y particulares de indole Técnica"
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del pliego de condiciones y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de

acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcidon definitiva del edificio, es
responsable de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
que en éstos puedan existir por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los
materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el
control que compete al aparejador, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan
sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan

extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el aparejador
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o
los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de
la ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion
definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas vy
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si
ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demolicidon y reconstruccién

ordenadas, se plantearad la cuestion ante el arquitecto de la obra, quien resolvera.

VICIOS OCULTOS

Articulo 34.- Si el aparejador o arquitecto técnico tuviese fundadas razones para
creer en la existencia de vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas,
ordenard efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcidn definitiva, los ensayos,
destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga

defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del constructor, siempre que los vicios

existan realmente, en caso contrario seran a cargo de la propiedad.

DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA

Articulo 35.- El constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y

aparatos de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los
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casos en que el pliego particular de condiciones técnicas preceptle una procedencia

determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el constructor
deberd presentar al aparejador o arquitecto técnico una lista completa de los
materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las

indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

PRESENTACION DE MUESTRAS

Articulo 36.- A peticidn del arquitecto, el constructor le presentara las muestras

de los materiales siempre con la antelacidn prevista en el calendario de la obra.

MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 37.- El constructor, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las

excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido

en el pliego de condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella
cuando asi lo ordene el aparejador o arquitecto técnico, pero acordando previamente
con el constructor su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y

los gastos de su transporte.
MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 38.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no
fuesen de la calidad prescrita en este pliego, o no tuvieran la preparacién en él exigida
o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o
demostrara que no eran adecuados para su objeto, el ingeniero a instancias del
aparejador, dara orden al constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las

condiciones o llenen el objeto a que se destinen.
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Si a los 15 dias de recibir el constructor orden de que retire los materiales que no
estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la propiedad cargando los

gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos,
pero aceptables a juicio del arquitecto, se recibiran pero con la rebaja del precio que
aquél determine, a no ser que el constructor prefiera sustituirlos por otros en

condiciones.
GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Articulo 39.- Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales
o elementos que intervengan en la ejecucién de las obras, serdan de cuenta de la

contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes

garantias podrad comenzarse de nuevo a cargo del mismo.
LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 40.- Es obligacién del constructor mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y

ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.
OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

Articulo 41.- En la ejecucién de trabajos que entran en la construccion de las
obras y para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este
pliego ni en la restante documentacidon del proyecto, el constructor se atendra, en
primer término, a las instrucciones que dicte la direccién facultativa de las obras y, en

segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena construccion.

2.5. De las recepciones de edificios y obras ajenas

ACTA DE RECEPCION
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Articulo 42.- La recepcidn de la obra es el acto por el cual el constructor una vez
concluida ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra
realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas

y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcidon debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y

el constructor, y en la misma se hard constar:

e Las partes que intervienen.

e La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y
terminada de la misma.

e El coste final de la ejecucién material de la obra.

e La declaracidon de la recepcién de la obra con o sin reservas, especificando, en
su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar
subsanados los defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hara
constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la recepcién.

e Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus
responsabilidades.

e Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra
(arquitecto) y el director de la ejecuciéon de la obra (aparejador) y la
documentacién justificativa del control de calidad realizado.

e El promotor podrd rechazar la recepcién de la obra por considerar que la
misma no estd terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.
En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que
se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

e Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro
de los treinta dias siguientes a la fecha de su terminacién, acreditada en el
certificado final de obra, plazo que se contard a partir de la notificacion
efectuada por escrito al promotor. La recepcién se entendera tacitamente
producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el promotor no

hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES
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Articulo 43.- Esta se realizarda con la intervencion de la propiedad, del
constructor, del arquitecto y del aparejador o arquitecto técnico. Se convocara
también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccién

con funcién propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderd un acta con
tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha
empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser

admitidas.

Seguidamente, los técnicos de la direccién facultativa extenderan el

correspondiente certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el
acta y se daran al constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos
observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo

reconocimiento a fin de proceder a la recepcidn provisional de la obra.

Si el constructor no hubiese cumplido, podrd declararse resuelto el contrato con

pérdida de la fianza.

DOCUMENTACION FINAL

Articulo 44.- El ingeniero, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactaran la documentacidn final de las obras, que se facilitara
a la propiedad. Dicha documentacion se adjuntard, al acta de recepcidn, con la relaciéon
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion. Esta
documentacidén constituird el libro del edificio, que ha ser encargada por el promotor,
serd entregada a los usuarios finales del edificio. A su vez dicha documentacién se

divide en:

a.- DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA

Dicha documentacién segun el Cédigo Técnico de la Edificacién se compone de:
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Libro de drdenes y asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971 de 11 de marzo.

Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre.

Proyecto con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el
director de la obra.

Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras

autorizaciones administrativas.

La documentacién de seguimiento sera depositada por el director de la obra en

el COAG.

b.- DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido cuya recopilacién es responsabilidad del director de ejecucién de

obra, se compone de:

Documentacién de control, que debe corresponder a lo establecido en el
proyecto, mas sus anejos y modificaciones.

Documentaciodn, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de
los materiales y suministros que debe ser proporcionada por el constructor,
siendo conveniente recordarselo fehacientemente.

En su caso, documentacién de calidad de las unidades de obra, preparada por
el constructor y autorizada por el director de ejecucidn en su colegio

profesional.

c.- CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971 de 11 de marzo, del

Ministerio de Vivienda, en donde el director de la ejecucion de la obra certificara haber

dirigido la ejecucién material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente

la construccion y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la

documentacidn técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccién.
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El director de la obra certificard que la edificacion ha sido realizada bajo su
direccion, de conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacién
técnica que lo complementa, hallandose dispuesta para su adecuada utilizacién con

arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.
Al certificado final de obra se le unirdn como anejos los siguientes documentos:

e Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se
hubiesen introducido durante la obra haciendo constar su compatibilidad con
las condiciones de la licencia.

e Relacion de los controles realizados.
MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA OBRA

Articulo 45.- Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente
por el aparejador a su medicién definitiva, con precisa asistencia del constructor o de
su representante. Se extendera la oportuna certificacién por triplicado que, aprobada
por el Arquitecto con su firma, servird para el abono por la propiedad del saldo
resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza (segun lo estipulado en el

articulo 6 de la L.O.E.)
PLAZO DE GARANTIA

Articulo 46.- El plazo de garantia debera estipularse en el pliego de condiciones
particulares y en cualquier caso nunca deber3d ser inferior a nueve meses (un afio con

contratos de las administraciones publicas).
CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Articulo 47.- Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia
comprendido entre las recepciones provisional y definitiva, correrdan a cargo del

contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcidén definitiva, la
guarderia, limpieza y reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario
y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo

de la contrata.
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DE LA RECEPCION DEFINITIVA

Articulo 48.- La recepcién definitiva se verificard después de transcurrido el plazo
de garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de
cuya fecha cesard la obligacion del constructor de reparar a su cargo aquellos
desperfectos inherentes a la normal conservacion de los edificios y quedaran sélo
subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la

construccion.
PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 49.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la
obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion
definitiva y el arquitecto-director marcara al constructor los plazos y formas en que
deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra

resolverse el contrato con pérdida de la fianza.
DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

Articulo 50.- En el caso de resolucién del contrato, el contratista vendra obligado
a retirar, en el plazo que se fije en el pliego de condiciones particulares, la maquinaria,
medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese

concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con
los tramites establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el plazo de

garantia se recibiran definitivamente segun lo dispuesto en este pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a juicio del arquitecto

director, se efectuara una sola y definitiva recepcion.

3. Disposiciones econdmicas

3.1. Principio general
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Articulo 51.- Todos los que intervienen en el proceso de construccién tienen
derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacién

con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones

de pago.

3.2. Fianzas

Articulo 52.- El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes

procedimientos segln se estipule:

e Depdsito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4 %
y el 10 % del precio total de contrata.
e Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual

proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el depdsito o la retencidn se fijarad en el pliego

de condiciones particulares.
FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

Articulo 53.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el
depdsito provisional para tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma
y su cuantia sera de ordinario, y salvo estipulacién distinta en el pliego de condiciones
particulares vigente en la obra, de un 4 % como minimo, del total del presupuesto de

contrata.

El contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para
la misma, debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el
gue se determine en el pliego de condiciones particulares del proyecto, la fianza
definitiva que se sefiale y, en su defecto, su importe serd el 10 % de la cantidad por la

gue se haga la adjudicacion de las formas especificadas en el apartado anterior.
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El plazo senalado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida en
el pliego de condiciones particulares, no excedera de 30 dias naturales a partir de la
fecha en que se le comunique la adjudicacién, y dentro de él deberd presentar el
adjudicatario la carta de pago o recibo que acredite la constitucion de la fianza a que

se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dard lugar a que se declare nula la
adjudicacion, y el adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho

para tomar parte en la subasta.
EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 54.- Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos
precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, el ingeniero director, en
nombre y representacién del propietario, los ordenard ejecutar a un tercero, o, podra
realizarlos directamente por administracion, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el propietario, en el caso
de que el importe de la fianza no bastare para cubrir el importe de los gastos

efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.
DEVOLUCION DE FIANZAS

Articulo 55.- La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no
excedera de 30 dias una vez firmada el acta de recepcidn definitiva de la obra. La
propiedad podra exigir que el contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus
deudas causadas por la ejecucidon de la obra, tales como salarios, suministros,

subcontratos...
DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES PARCIALES

Articulo 56.- Si la propiedad, con la conformidad del arquitecto director,
accediera a hacer recepciones parciales, tendra derecho el contratista a que se le

devuelva la parte proporcional de la fianza.

3.3. De los precios

106



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA EEEERN

DE VALENCIA TFG — Sergio Rechi Ferrera Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Articulo 57.- El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el
resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el

beneficio industrial. Se consideraran costes directos:

e La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

e Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados
en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

e Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencién y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en
la ejecucién de la unidad de obra.

e Los gastos de amortizacion y conservaciéon de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.
Se consideraran costes indirectos:

e Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacién
de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios,
seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente
a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifrardn en un porcentaje de

los costes directos.
Se consideraran gastos generales:

e Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de
la administracién, legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de
la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la

administracion publica este porcentaje se establece entre un 13 % y un 17 %).

Beneficio industrial:
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e El beneficio industrial del contratista se establece en el 6 % sobre la suma de las

anteriores partidas en obras para la administracion.
Precio de ejecucidn material:

e Se denominara precio de ejecucion material el resultado obtenido por la suma

de los anteriores conceptos a excepcion del beneficio industrial.
Precio de contrata:

e El precio de contrata es la suma de los costes directos, los Indirectos, los gastos
generales y el beneficio industrial. El IVA se aplica sobre esta suma (precio de

contrata) pero no integra el precio.
PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA

Articulo 58.- En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja
cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por precio de contrata el que
importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de ejecucién material,
mas el tanto por ciento (%) sobre este ultimo precio en concepto de beneficio
industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente, en 6 %, salvo que en las

condiciones particulares se establezca otro distinto.
PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 59.- Se produciran precios contradictorios sélo cuando la propiedad por
medio del arquitecto decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. El

contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el ingeniero
y el contratista antes de comenzar la ejecuciéon de los trabajos y en el plazo que
determine el pliego de condiciones particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en
primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en

segundo lugar al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.
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Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la

fecha del contrato.

RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

Articulo 60.- Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacion u observacidon oportuna, no podrd bajo ningun pretexto de error u
omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del

presupuesto que sirva de base para la ejecucién de las obras.
FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

Articulo 61.- En ningun caso podra alegar el contratista los usos y costumbres del
pais respecto de la aplicaciéon de los precios o de la forma de medir las unidades de
obras ejecutadas, se estard a lo previsto en primer lugar, al pliego general de

condiciones técnicas y en segundo lugar, al pliego de condiciones particulares técnicas.
DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 62.- Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la
revision de los precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las
unidades que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al

3 % del importe total del presupuesto de contrato.

En el caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se
efectuara la correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el
pliego de condiciones particulares, percibiendo el contratista la diferencia en mas que

resulte por la variacion del IPC superior al 3 %.

No habra revisidon de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los

plazos fijados en el calendario de la oferta.

ACOPIO DE MATERIALES

Articulo 63.- El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o

aparatos de obra que la propiedad ordene por escrito.
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Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario son, de la
exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacién sera responsable el

contratista.

3.4. Obras por administracion

ADMINISTRACION

Articulo 64.- Se denominan obras por administracién aquellas en las que las
gestiones que se precisan para su realizacién las lleva directamente el propietario, bien

por si mismo o por un representante suyo o bien por mediacién de un constructor.
Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:

a) Obras por administraciéon directa

b) Obras por administraciéon delegada o indirecta
OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 65.- Se denominan obras por administracién directa aquellas en las que
el propietario por si mismo o por mediaciéon de un representante suyo, que puede ser
el propio arquitecto-director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve
directamente las gestiones precisas para la ejecucion de la obra, adquiriendo los
materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente
en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él
puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su
realizacion, es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o
como auténomo contratado por él, que es quien reune en si, por tanto, la doble

personalidad de propietario y contratista.
OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Articulo 66.- Se entiende por obra por administracidon delegada o indirecta la que
convienen un propietario y un constructor para que éste, por cuenta de aquél y como

delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.
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Son por tanto, caracteristicas peculiares de las obras por administracion

delegada o indirecta las siguientes:

a) Por parte del propietario, la obligacion de abonar directamente o por
mediacién del constructor todos los gastos inherentes a la realizacion de los
trabajos convenidos, reservandose el propietario la facultad de poder ordenar,
bien por si o por medio del arquitecto-director en su representacion, el orden y
la marcha de los trabajos, la eleccidon de los materiales y aparatos que en los
trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que crea preciso
para regular la realizacion de los trabajos convenidos.

b) Por parte del constructor, la obligacion de llevar la gestidon prdctica de los
trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares
precisos y, en suma, todo lo que, en armonia con su cometido, se requiera para
la ejecucidn de los trabajos, percibiendo por ello del propietario un % prefijado

sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por el constructor.
LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 67.- Para la liquidacién de los trabajos que se ejecuten por
administracion delegada o indirecta, regiran las normas que a tales fines se
establezcan en las condiciones particulares de indole econdmica vigentes en la obra; a
falta de ellas, las cuentas de administracion las presentara el constructor al
propietario, en relacion valorada a la que deberd acompafiarse y agrupados en el
orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el

aparejador o arquitecto técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el
documento adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos
materiales en la obra.

b) Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la
legislacién vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por
los operarios de cada oficio y su categoria, acompafiando. a dichas ndminas
una relacion numérica de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y

ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros, guardas,
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etc.,, que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que
correspondan las ndminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de
retirada de escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que
haya pagado o en cuya gestién haya intervenido el constructor, ya que su

abono es siempre de cuenta del propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestién o pago
haya intervenido el constructor se le aplicard, a falta de convenio especial, un 15 %,
entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de
seguridad preventivos de accidentes, los gastos generales que al constructor originen

los trabajos por administracion que realiza y el beneficio industrial del mismo.
ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADA

Articulo 68.- Salvo pacto distinto, los abonos al constructor de las cuentas de
administracion delegada los realizara el propietario mensualmente segun las partes de

trabajos realizados aprobados por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el aparejador o arquitecto técnico redactara, con igual
periodicidad, la medicién de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto
aprobado. Estas valoraciones no tendran efectos para los abonos al Constructor salvo

gue se hubiese pactado lo contrario contractualmente.
NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

Articulo 69.- No obstante las facultades que en estos trabajos por administracion
delegada se reserva el propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al
constructor se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberd presentar al
propietario, o en su representacion al arquitecto-director, los precios y las muestras de
los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacién antes de

adquirirlos.

DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS
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Articulo 70.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente
debe presentar el constructor al arquitecto-director, éste advirtiese que los
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra
ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente
admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificard por escrito al
constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la

produccién en la cuantia sefialada por el arquitecto-director.

Si hecha esta notificacion al constructor, en los meses sucesivos, los
rendimientos no llegasen a los normales, el propietario queda facultado para resarcirse
de la diferencia, rebajando su importe del 15 % que por los conceptos antes
expresados corresponderia abonarle al constructor en las liquidaciones quincenales
que preceptivamente deben efectudrsele. En caso de no llegar ambas partes a un
acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a

arbitraje.
RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

Articulo 71.- En los trabajos de obras por administracion delegada, el constructor
solo serd responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o
unidades por él ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran
sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no haber tomado las medidas
precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo
expresado en el articulo 70 precedente, no sera responsable del mal resultado que
pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas

en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a reparar
por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o

perjuicios expresados en el parrafo anterior.

3.5. Valoracion y abono de los trabajos

FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS
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Articulo 72.- Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo
que en el pliego particular de condiciones econdmicas se preceptue otra cosa, el

abono de los trabajos se efectuara asi:

e Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base
de la adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por
el adjudicatario.

e Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es
invariable y se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nUmero
de unidades ejecutadas.

e Previa medicidon y aplicando al total de las diversas unidades de obra
ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada una de
ellas, estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al contratista
el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con
arreglo y sujeciéon a los documentos que constituyen el proyecto, los que
servirdn de base para la medicion y valoracién de las diversas unidades.

e Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucién de acuerdo con las drdenes del
arquitecto-director. Se abonara al contratista en idénticas condiciones al caso
anterior.

e Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el
presente pliego general de condiciones econdmicas determina.

e Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el

contrato.

RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Articulo 73.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en
los pliegos de condiciones particulares que rijan en la obra, formara el contratista una
relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la

medicion que habra practicado el aparejador.

Lo ejecutado por el contratista en las condiciones preestablecidas, se valorard

aplicando al resultado de la medicidn general, cubica, superficial, lineal, ponderada o
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numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el
presente pliego general de condiciones econdmicas respecto a mejoras o sustituciones

de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacidn se le facilitardn por el aparejador los datos correspondientes de la
relacién valorada, acompaiandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del
plazo de 10 dias a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el contratista
examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las

observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los 10 dias siguientes a su recibo, el arquitecto-director aceptard o
rechazara las reclamaciones del contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su
resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el propietario contra la
resoluciéon del arquitecto-director en la forma referida en los pliegos generales de

condiciones facultativas y legales.

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior,
expedira el arquitecto-director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe
se deducird el tanto por ciento que para la construccién de la fianza se haya

preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacién expresa y por escrito del
propietario, podra certificarse hasta el 90 % de su importe, a los precios que figuren en

los documentos del proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al propietario, dentro del mes siguiente al
periodo a que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena
cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final,
no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacidn ni recepcion de las obras

gue comprenden.
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Las relaciones valoradas contendrdn solamente la obra ejecutada en el plazo a
que la valoracion se refiere. En el caso de que el arquitecto-director lo exigiera, las

certificaciones se extenderan al origen.
MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Articulo 74.- Cuando el contratista, incluso con autorizacidon del arquitecto-
director, emplease materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que
el sefialado en el proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese
asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la
obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacién
gue sea beneficiosa a juicio del arquitecto-director, no tendrd derecho, sin embargo,
mas que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese

construido la obra con estricta sujecién a la proyectada y contratada o adjudicada.
ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Articulo 75.- Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de
indole econdmica, vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en
partida alzada, se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre

los que a continuacion se expresan:

e Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y
aplicacion del precio establecido.

e Sj existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los
similares contratados.

e Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la
partida alzada se abonard integramente al contratista, salvo el caso de que en
el presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe
justificarse, en cuyo caso el arquitecto-director indicara al contratista y con
anterioridad a su ejecucién, el procedimiento que de seguirse para llevar dicha

cuenta, que en realidad serd de administracién, valorandose los materiales y
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jornales a los precios que figuren en el presupuesto aprobado o, en su defecto,
a los que con anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el pliego de
condiciones particulares en concepto de gastos generales y beneficio industrial

del contratista.
ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS

Articulo 76.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra
clase de trabajos de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar
contratados no sean de cuenta del contratista, y si no se contratasen con tercera
persona, tendrd el contratista la obligacién de realizarlos y de satisfacer los gastos de
toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por el propietario por separado

de la contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al contratista, se le abonara
juntamente con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se

especifique en el pliego de condiciones particulares.
PAGOS

Articulo 77.- Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos
previamente establecidos, y su importe correspondera precisamente al de las
certificaciones de obra conformadas por el arquitecto-director, en virtud de las cuales

se verifican aquellos.
ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 78.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia

se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

e Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin
causa justificada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo;
y el arquitecto-director exigiera su realizacién durante el plazo de garantia,
seran valorados a los precios que figuren en el presupuesto y abonados de

acuerdo con lo establecido en los pliegos particulares o en su defecto en los
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generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en
la época de su realizacidn; en caso contrario, se aplicaran estos ultimos.

e Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho
plazo por el propietario, se valorardn y abonaran a los precios del dia,
previamente acordados.

e Si se han ejecutado trabajos para la reparaciéon de desperfectos ocasionados
por deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se

abonara por ellos al contratista.

3.6. Indemnizaciones mutuas

INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

Articulo 79.- La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un
tanto por mil del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de
retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el calendario de obra, salvo

lo dispuesto en el pliego particular del presente proyecto.
Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO

Articulo 80.- Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas,
dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo convenido el contratista tendra
ademas el derecho de percibir el abono de un 5% anual (o el que se defina en el pliego
particular), en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del

retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin
realizarse dicho pago, tendra derecho el contratista a la resolucién del contrato,
procediéndose a la liquidacion correspondiente de las obras ejecutadas y de los
materiales acopiados, siempre que éstos relinan las condiciones preestablecidas y que
su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacién de la obra contratada o

adjudicada.
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No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazard toda solicitud de
resolucién del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el contratista no
justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales
acopiados admisibles la parte de presupuesto correspondiente al plazo de ejecucién

gue tenga sefialado en el contrato.

3.7. Varios

MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA

Articulo 76.- No se admitirdan mejoras de obra, mds que en el caso en que el
ingeniero director haya ordenado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que
mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos
previstos en el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto a menos que el

arquitecto-director ordene, también por escrito, la ampliacidn de las contratadas.

En todos estos casos sera condicién indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecucidn o empleo, convengan por escrito los importes
totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos
ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra

supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el arquitecto-director
introduzca innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los importes de las

unidades de obra contratadas.
UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES

Articulo 77.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra
defectuosa, pero aceptable a juicio del arquitecto-director de las obras, éste
determinara el precio o partida de abono después de oir al contratista, el cual deberd
conformarse con dicha resolucién, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de
ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder

de dicho plazo.
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SEGURO DE LAS OBRAS

Articulo 78.- El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante
todo el tiempo que dure su ejecuciéon hasta la recepcidén definitiva; la cuantia del
seguro coincidira en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos

asegurados.

El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del propietario, para que con cargo a ella se abone la

obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuard por certificaciones,
como el resto de los trabajos de la construcciéon. En ningln caso, salvo conformidad
expresa del contratista, hecho en documento publico, el propietario podra disponer de

dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada.

La infraccién de lo anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que el
contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza, abono completo de
gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al importe de los
danos causados al contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero
sélo en proporcidon equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la
compaiiia aseguradora, respecto al importe de los dafos causados por el siniestro, que

seran tasados a estos efectos por el arquitecto-director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijardn previamente la porcién de
edificio que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el

seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pélizas de
seguros, los pondrd el contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del

propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Ademas se han de establecer garantias por dafos materiales ocasionados por
vicios y defectos de la construccién, segin se describe en el articulo 81, en base al

articulo 19 de la L.O.E.
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CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 79.- Si el contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacidn
de la obra durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido
ocupado por el propietario antes de la recepcidn definitiva, el arquitecto-director, en
representacion del propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena

conservacién, abonandose todo ello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras,
como en el caso de resoluciéon del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado vy

limpio en el plazo que el arquitecto director fije.

Después de la recepcién provisional del edificio y en el caso de que la
conservaciéon del edificio corra a cargo del contratista, no deberd haber en él mas
herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su

guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, estd obligado el contratista a revisar y
reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el

presente pliego de condiciones econdmicas.
USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Articulo 80.- Cuando durante la ejecucidn de las obras ocupe el contratista, con
la necesaria y previa autorizacion del propietario, edificios o haga uso de materiales o
utiles pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para
hacer entrega de ellos a la terminacidon del contrato, en perfecto estado de
conservacién, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién
por esta reposicién ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales

gue haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material,
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el contratista con lo previsto en el

parrafo anterior, lo realizara el propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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PAGO DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de
las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a
cargo de la contrata, siempre que en las condiciones particulares del proyecto no se

estipule lo contrario.

GARANTIAS POR DANOS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFECTOS DE LA
CONSTRUCCION

Articulo 81.- El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacién se
hard efectivo de acuerdo con la obligatoriedad que se establece en la L.O.E. (el
apartado c) exigible para edificios cuyo destino principal sea el de vivienda segun
disposicion adicional segunda de la L.O.E.), teniendo como referente a las siguientes

garantias:

a) Seguro de dafios materiales o seguro de caucidn, para garantizar, durante un
afo, el resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de ejecucion
gue afecten a elementos de terminacidn o acabado de las obras, que podra ser
sustituido por la retencidn por el promotor de un 5% del importe de la
ejecucién material de la obra.

b) Seguro de dafos materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante tres
anos, el resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de los
elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el
incumplimiento de los requisitos de habitabilidad especificados en el art. 3 de
la L.O.E.

c) Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante diez
afos, el resarcimiento de los dafios materiales causados por vicios o defectos
gue tengan su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los
forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que

comprometan directamente la resistencia mecanica y estabilidad del edificio.

4. Condiciones técnicas
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4.1. Condiciones técnicas generales

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Articulo 1.- Todos los materiales a emplear en la presente obra serdn de primera
calidad y reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y

prototipos de construccion.
PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Articulo 2.- Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser
sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios
para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario
emplear debera ser aprobado por la Direccién de las obras, bien entendido que sera
rechazado el que no relna las condiciones exigidas por la buena practica de la

construccion.
MATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO

Articulo 3.- Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién
Facultativa no teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas

condiciones exigidas.
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

Articulo 4.- Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutaran

esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la construccion.

4.2. Especificaciones técnicas de la instalacion de proteccion
contra incendios

A. Sistemas manuales de alarma de incendio

Deberan cumplir con lo exigido en la seccion 12 del Anexo | del R.D. 513/2017

gue se corresponde con la proteccion activa contra incendios. Esto es:
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e Cumplir con la norma UNE-EN 54-1, que describe los componentes de los
sistemas de detecciéon y alarma de incendio, sujetos al cumplimiento del
Reglamento de Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios.

e El diseio, la instalacidn, la puesta en servicio y el uso de los sistemas de
deteccién y alarma de incendio, seran conformes a la norma UNE 23007-14.

e La compatibilidad de los componentes del sistema se verificard segin lo
establecido en la norma UNE-EN 54-13.

e El equipo de suministro de alimentacién debera llevar el marcado CE, de
conformidad con la norma EN 54-4, adoptada como UNE 23007-4.

e Los dispositivos para la activacién manual de alarma de incendio, es decir, los
pulsadores de alarma, deberdn llevar el marcado CE, de conformidad con la
norma EN 54-11.

e Los pulsadores de alarma se situardan de modo que la distancia maxima a
recorrer, desde cualquier punto que deba ser considerado como origen de
evacuacion, hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 m. Se situaran de
manera que la parte superior del dispositivo quede a una altura entre 80 cm y
120 cm.

e Los pulsadores de alarma estaran senalizados conforme indica el anexo |,
seccion 22 del RIPCI.

e Los equipos de control e indicacién deberan llevar el marcado CE, de
conformidad con la norma EN 54-2, adoptada como UNE 23007-2 y estaran
disefiados de manera que sea facilmente identificable la zona donde se haya
activado un pulsador de alarma o un detector de incendios.

e Tanto el nivel sonoro, como el dptico de los dispositivos acusticos de alarma de
incendio y de los dispositivos visuales seran tales que permitirdn que sean
percibidos en todo el sector de deteccidén de incendio donde estén instalados.

e Los dispositivos acusticos de alarma de incendio deberdn llevar el marcado CE,
de conformidad con la norma UNE-EN 54-3. Los sistemas electroacusticos para
servicios de emergencia, seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN

60849.
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e Los dispositivos visuales de alarma de incendio deberan llevar el marcado CE,
de conformidad con la norma UNE-EN 54-23.

e El sistema de comunicacién de la alarma permitird transmitir seales
diferenciadas, que seran generadas manualmente desde un puesto de control,
y su gestion sera controlada por el equipo de control e indicacién.

e Los equipos de transmisién de alarmas y avisos de fallo deberan llevar el
marcado CE, de conformidad con la norma EN 54-21.

e El resto de componentes de los sistemas automaticos de deteccidén de
incendios y alarma de incendio, deberdn llevar el marcado CE, de conformidad
con las normas de la serie UNE-EN 54, una vez entre en vigor dicho marcado.
Hasta entonces, dichos componentes podran optar por llevar el marcado CE,
cuando las normas europeas armonizadas estén disponibles, o justificar el
cumplimiento de lo establecido en las normas europeas UNE-EN que les sean
aplicables, mediante un certificado o marca de conformidad a las

correspondientes normas, de acuerdo al articulo 5.2 del RIPCI.

B. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Siguiendo las especificaciones exigidas en el RIPCI, el sistema de abastecimiento
de agua contra incendios estara formado por un conjunto de fuentes de agua, equipos
de impulsidén y una red general de incendios destinada a asegurar, para uno o varios
sistemas especificos de proteccién, el caudal y presiéon de agua necesarios durante el

tiempo de autonomia requerido.

Cuando se exija un sistema de abastecimiento de agua contra incendios, sus
caracteristicas y especificaciones serdan conformes a lo establecido en la norma UNE

23500.

Para los sistemas de extincion de incendios que dispongan de una evaluacién
técnica favorable de la idoneidad para su uso previsto, segun se establece en el
articulo 5.3 del RIPCI, los sistemas de abastecimiento de agua contra incendios,
contemplados en estos documentos, se consideraran conformes con dicho

reglamento.
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El agua utilizada en la instalacion puede ser tanto dulce como salada siempre y
cuando cumpla con las caracteristicas quimicas necesarias y con las siguientes

indicaciones:

e El abastecimiento de agua no debe verse afectado por heladas o sequias que
podrian reducir el caudal o la efectividad de la instalacion.

e En la tuberia no debe contenerse agua salada, contaminada o con materia en
suspensién, a no ser que no exista otra opcidn. En esos casos, se disefiaria
teniendo en cuenta estas circunstancias.

e Los equipos de abastecimiento no deben ubicarse en edificios o zonas en los
que existan procesos peligrosos o riesgo de explosion.

e La asignacion de categoria del abastecimiento de agua requerida se realizara

segun la siguiente tabla:

Segun la Norma UNE-EN 12845
Rociadores | Rociadores |Rociadores| BIE Hidrantes E;'::Icr:a pul:eg:l:ada Categoria
(RL) (RO) (RE)
X 11
| n
X n
X X 1
X X 1]
X X n
X X I
x X X 1
X X X 1
X |
X 1
X I
X X |
X X X 1
Resto de combinaciones de los sistemas instalados. 1

Tabla 27. Categoria del abastecimiento de agua requerida

En el disefno del presente proyecto, puesto que solo existe una instalacién de BIE,

se considera de categoria lll.

Se establecen las siguientes clases de abastecimiento:
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e Sencillo
e Superior
e Doble
Categoria posible Combinaciones de fuentes de Clase de
1 n m agua y sistemas de impulsién Figura| _pastecimiento
x | Red de uso piblico tipo 2 5 |SENCILLO
Al menos un equipo de bombeo principal Gnico
X | aspirando de depésito o fuente inagotable g [
x | Depésito de presion 7 |SENCILLO
x | Depésito de gravedad tipo C 8 |SENCILLO
X x  |Red de uso piblico tipo 1 9 |SUPERIOR
X x |Depésito de gravedad tipoAo B 10 |SUPERIOR
Equipo de bombeo principal doble aspirando de
- o s depdésito o fuente inagotable A1 [SUPEROR
X x |Red de uso piblico tipo 2 + Depésito de gravedad 12 |DOBLE
X x  |Red de uso piblico tipo 2 + Depésito de presién 13 |DOBLE
Red de uso pablico tipo 2 + Equipo de bombeo tinico
" * aspirando de depésito o fuente inagotable 14 |bOmE
Red de uso piblico tipo 1 + Red de uso puiblico
= R & independiente al anterior R |[PoE
Red de uso piblico tipo 2 + Red de uso piblico tipo 1
* * * independiente al anterior o AR - simme
X X x | Red de uso publico tipo 1 + Depésito de gravedad 16 |DOBLE
X X x | Red de uso piblico tipo 1 + Depésito de presién 17 |DOBLE
Red de uso piblico tipo 1 + Equipo de bombeo tnico
. - . aspirando de depésito o fuente inagotable 18 |DOBLE
Red de uso piblico tipo 1 + Equipo de bombeo doble
x . . aspirando de depdsito o fuente inagotable il s
Depésito de gravedad tipo A o B + Depésito de
* ” . gravedad independiente al anterior Al L
X X x |Depésito de gravedad + Depdsito de presion 21 |DOBLE
Depésito de gravedad + Equipo de bombeo tinico
= » * aspirando de depdsito o fuente inagotable 2 [Doms
Depdsito de gravedad + Equipo de bombeo doble
" . . aspirando de depdsito o fuente inagotable ol L
Depdsito de presion + Equipo de bombeo Gnico
x x X | aspirando de depésito o fuente inagotable &% |DOmE
Depésito de presién + Equipo de bombeo doble
- . * aspirando de depdsito o fuente inagotable il s
Red de uso piblico tipo 2 + Equipo de bombeo doble
” . 5 aspirando de depdsito o fuente inagotable el s
. % % Equipo de bombeo principal doble aspirando de 27,28 DOBLE
depésito o fuente inagotable + Depésito adicional y29

Tabla 28. Fuente de agua y sistema de impulsidn segun la categoria
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La instalacion de la nave objeto de estudio, tiene un depdsito de gravedad tipo C

como el siguiente:

Cota Hg

- e

A red general
de incendios

Circuito de alimentacion

Figura 15. Depdsito de gravedad tipo C

Toda vélvula de cierre, seccionamiento o compuerta, cuyo cierre pudiera impedir
que llegue el agua a los sistemas especificos de proteccion debe ser accionada
mediante volante con al menos dos vueltas completas al mismo tiempo para pasar de
su apertura total al cierre total, al objeto de evitar golpes de ariete por cambios

bruscos de flujo.

También deben disponer de un indicador visual de posicién, para saber que esta
abierta, y dar una senal siempre que la valvula no esté completamente abierta de

manera que quede supervisada eléctricamente.

Las sefiales de supervisidon eléctrica de las valvulas deben ser recogidas en la

central de incendios y no en el panel de control de las bombas.

Las conexiones desde los abastecimientos de agua hasta los sistemas, estardn
dispuestas de manera que se asegure el mantenimiento de los componentes
principales, tales como filtros, grupos de bombeo, valvulas de retencién y medidores

de caudal.
Se establecen tres tipos de sistemas de impulsion:

e La propia presion de la red de uso publico
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La presién proporcionada por la gravedad

Sistema por bombeo

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Fuente de agua

Equipo de impulsion

Red de uso publico

El de la propia red
(eventualmente equipo de bombeo automatico)

Fuentes inagotables

Naturales Equipo de bombeo automatico
Artificiales Equipo de bombeo automético
Depdsitos

Alimentaciéon bombas

Equipo de bombeo automdtico

De gravedad

Gravedad (eventualmente equipo de bombeo)

De presion

Agua presurizada con aire o gas

Tabla 29. Sistema de impulsion segtn la fuente de agua

Para que el depdsito de gravedad pueda proporcionar por si mismo la presion

necesaria para la red de incendios se ha de cumplir que la presion manométrica

generada por la diferencia de cotas entre la base inferior del depdsito y la red general

de incendios menos la pérdida de carga, debe ser mayor o igual que la presién

necesaria en la red de incendios:

H,; — Hg — Pérdidas = Presion neesaria para la red de incendios

C. Extintores de incendio

Deberan seguir las especificaciones recogidas en las normas UNE 23-110 que se

exponen a continuacion y estar homologados por el Ministerio de Industria y Energia:

UNE 23-110/75 "Extintores portdtiles de Incendio". Parte 1. Designacion,

duracién de funcionamiento. Ensayos de Eficacia. Hogares Tipo.

UNE 23-110/80 "Extintores portatiles de Incendio." Parte 2. Estanqueidad,

ensayo dieléctrico, ensayo de asentamiento, disposiciones especiales.

UNE 23-110/82 "Extintores Portatiles de Incendio". Parte 3. Construccion,

resistencia a la presidn, ensayos mecanicos.

En la placa de disefio del extintor debera aparecer:

La presién maxima de servicio (presion de disefo).
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e Elnumero de la placa que se asigna a cada extintor individualizado.
e Fecha de la primera prueba de presién hidraulica y de las sucesivas, asi como

marca de quien la realiza.

O 0

N° de fabricacion

Presion maxima admisible(bar)

Fecha Empresa Fecha Empresa

Presion de prueba (bar) |:|

Figura 16. Placa de diseiio del extintor

En el cuerpo extintor deberd aparecer una etiqueta en la que se indique:

e Eltipo de extintor, su carga y su eficiencia.

e Modo de empleo.

e Limitaciones de uso (temperatura maxima y minima de uso, toxicidad, etc).

e |dentificacién del agente extintor, del gas propulsor, menciéon de recarga
obligatoria después del uso, mencién del mantenimiento periédico, nimero de
identificacion y fecha del registro del tipo.

e Nombre del fabricante y direccion completa.
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ANEXO C
BIEMMLO DE ETIOUFTA

EXTINTOR

o 120y POLVO ABC
A moe c
MODO DE EMPLED
mq-?- 1 QUITAR EL BRGURD
2 HUNDIR EL PERCUSOR
=
3 PRESIOMAR LA PALANCA DEL
DISPARADOR
PRECALICION
=
| Fiecarger Geepuds de veillaer . Verificar peribdicaments, Utiliesr pars of mantemimieto
| © W recergs I0t groducton v et de recembin conforme ol modelo aprotade
|
[S | AGENTE EXTINTOR: 12 4y POLVO ABC |
AGENTE PROPULSOR: 298¢ CO,
APRCEADION Nim.: 413 A TIPO: XN
TEMPERATURAS LIMITES - 20°C y + 00°C |
FARNICANTE
|
L.“‘ ]

Figura 17. Ejemplo de etiqueta de un extintor

Segun el R.D. 513/2017, correspondiente con el Reglamento de Instalaciones de
Proteccién Contra Incendios, las caracteristicas y especificaciones de los extintores
seran conformes a las exigidas en el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que
se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del
Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presidn y se modifica el Real Decreto

1244/1979, de 4 de abril, que aprobd el Reglamento de aparatos a presion.

Los extintores de incendio portatiles necesitaran, antes de su fabricaciéon o
importacion, ser certificados, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2 del
reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, a efectos de justificar el

cumplimiento de lo dispuesto en la norma UNE-EN 3-7 y UNE-EN 3-10.

El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles vy

accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor
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probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible, préximos a las salidas de
evacuacion y, preferentemente, sobre soportes fijados a paramentos verticales, de
modo que la parte superior del extintor quede situada entre 80 cm y 120 cm sobre el

suelo.

Su distribucién serad tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier
punto del sector de incendio, que deba ser considerado origen de evacuacidn, hasta el

extintor, no supere 15 m.

Los agentes extintores deben ser adecuados para cada una de las clases de fuego
normalizadas, segin la norma UNE-EN 2. En la nave industrial que nos ocupa los

extintores seran de polvo seco, con un peso de 6 kg y una eficacia minima de 21A113B.

Los extintores de incendio estaran senalizados conforme indica el Anexo |,

seccion 22, del R.D. 513/2017.

Ademas debera realizarse un mantenimiento periédico del extintor para verificar
su correcto funcionamiento. El mantenimiento deben realizarlo dos personas
diferentes, el titular del extintor y el instalador. El titular del extintor de incendios debe
realizar las comprobaciones cada tres meses y debe comprobarse la accesibilidad, el
estado de los seguros, precintos, inscripciones y mangueras. Se comprobara también la
carga del extintor y de la botella de gas si llevara. Debe comprobarse también el buen

funcionamiento de los elementos mecdanicos, como valvulas, palanca o manguera.

e Revisién 3 meses: debe revisarse que los extintores estén en su lugar y no estén
danados. Que son adecuados al riesgo que protegen. Que tienen paso libre
claro para facilitar su extraccién del soporte. Que las instrucciones de uso son
legibles. Que el indicador del mandmetro se encuentra en la zona verde. Que
no faltan ni estan rotas las partes precintadas y que no se han descargado ni
total ni parcialmente.

e Revision 1 afio: el instalador profesional autorizado debe realizar las
comprobaciones cada afo, debe comprobar la carga y presidn del extintor asi

como el estado del agente extintor en el caso de extintores de polvo con
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botellin de presion. Debera revisarse también la presién de impulso del agente
extintor y el estado de la manguera, seguros y valvulas.

e Revisidn 5 anos: a partir de la fecha de timbrado del extintor (y por tres veces
maximo) se procede al retimbrado del extintor de acuerdo con la ITC-MIE AP.5
del Reglamento de aparatos a presidn sobre extintores de incendios ("Boletin
Oficial del Estado" numero 149, de 23 de junio de 1982). También se establece

que la vida util de un extintor es de 20 afios maximo.

Siempre en cada mantenimiento, la persona encargada, debera cumplimentar y
guardar un documento acreditativo de las tareas realizadas y el resultado de las

pruebas.

D. Sistemas de bocas de incendio equipadas

Segun el Anexo 1 de la seccion 12 del RD 513/2017, los sistemas de bocas de
incendio equipadas (BIE) estardn compuestos por una red de tuberias para la
alimentacion de agua y las BIE necesarias. Se deberdn cumplir las siguientes

caracteristicas:

e Llas BIE pueden estar equipadas con manguera plana o con manguera
semirrigida. La toma adicional de 45 mm de las BIE con manguera semirrigida,
para ser usada por los servicios profesionales de extincion, estara equipada con

valvula, racor y tapdn para uso normal.

e Las BIE con manguera semirrigida y con manguera plana deberan llevar el
marcado CE, de conformidad con las normas UNE-EN 671-1 y UNE EN 671-2,

respectivamente.

e Los racores deberan, antes de su fabricacidon o importacién, ser aprobados, de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.2 de este Reglamento, justificandose

el cumplimiento de lo establecido en la norma UNE 23400 correspondiente.

e De los diametros de mangueras contemplados en las normas UNE-EN 671-1 y
UNE-EN 671-2, para las BIE, solo se admitirdn 25 milimetros de diametro
interior, para mangueras semirrigidas y 45 milimetros de didmetro interior,

para mangueras planas.
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e Para asegurar los niveles de proteccién, el factor K minimo, segin se define en
la norma de aplicacidn, para las BIE con manguera semirrigida sera de 42, y

para las BIE con manguera plana de 85.

e Los sistemas de BIE de alta presién demostraran su conformidad con el
reglamento mediante una evaluacion técnica favorable, seguin lo indicado en el
articulo 5.3 del mismo. Las mangueras que equipan estas BIE deben ser de
didmetro interior nominal no superior a 12 mm. Se admitirdn diametros

superiores siempre que en la evaluacién técnica se justifique su manejabilidad.

e Las BIE deberan montarse sobre un soporte rigido, de forma que la boquillay la
valvula de apertura manual y el sistema de apertura del armario, si existen,

estén situadas, como maximo, a 1,50 m sobre el nivel del suelo.

e Las BIE se situaran siempre a una distancia maxima de 5 m de las salidas del
sector de incendio, medida sobre un recorrido de evacuacién, sin que

constituyan obstdculo para su utilizacién.

e El ndmero y distribucion de las BIE tanto en un espacio didfano como
compartimentado, sera tal que la totalidad de la superficie del sector de
incendio en que estén instaladas quede cubierta por al menos una BIE,
considerando como radio de accion de ésta la longitud de su manguera

incrementada en 5 m.

e Para las BIE con manguera semirrigida o manguera plana, la separacién maxima
entre cada BIE y su mas cercana serd de 50 m. La distancia desde cualquier
punto del area protegida hasta la BIE mas proxima no debera exceder del radio
de accidn de la misma. Tanto la separacién, como la distancia maxima vy el radio

de accidn se mediran siguiendo recorridos de evacuacion.

e Para facilitar su manejo, la longitud maxima de la manguera de las BIE con

manguera plana sera de 20 m y con manguera semirrigida sera de 30 m.

e Para las BIE de alta presidn, la separacion mdaxima entre cada BIE y su mas
cercana sera el doble de su radio de accidn. La distancia desde cualquier punto

del local protegido hasta la BIE mas proxima no deberd exceder del radio de
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accion de la misma. Tanto la separacion como la distancia maxima vy el radio de
accion, se mediran siguiendo recorridos de evacuacién. La longitud maxima de

las mangueras que se utilicen en estas BIE de alta presion, sera de 30 m.

e Se debera mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos, que

permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.

e Para las BIE con manguera semirrigida o con manguera plana, la red de BIE
debera garantizar durante una hora, como minimo, el caudal descargado por
las dos hidraulicamente mas desfavorables, a una presién dindmica a su
entrada comprendida entre un minimo de 300 kPa (3 kg/cm?) y un maximo de

600 kPa (6 kg/cm?).

e Para las BIE de alta presidn, la red de tuberias debera proporcionar, durante
una hora como minimo, en la hipdtesis de funcionamiento simultaneo de las
dos BIE hidrdulicamente mas desfavorables, una presién dindmica minima de

3.450 kPa (35 kg/cm?), en el orificio de salida de cualquier BIE

e Las condiciones establecidas de presién, caudal y reserva de agua deberdn

estar adecuadamente garantizadas.

e Para las BIE con manguera semirrigida o con manguera plana, el sistema de BIE
se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba de estanquidad y
resistencia mecdanica, sometiendo a la red a una presién estatica igual a la
maxima de servicio y, como minimo, a 980 kPa (10 kg/cmz), manteniendo dicha
presién de prueba durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer

fugas en ningun punto de la instalacion.

e En el caso de las BIE de alta presion, el sistema de BIE se someterd, antes de su
puesta en servicio, a una prueba de estanquidad y resistencia mecanica,
sometiendo a la red a una presién de 1,5 veces la presion de trabajo maxima,
manteniendo dicha presién de prueba durante dos horas, como minimo, no

debiendo aparecer fugas en ningun punto de la instalacién.
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e Las BIE estaran senalizadas conforme indica el anexo |, seccion 22 del RIPCI. La
sefializacion se colocara inmediatamente junto al armario de la BIE y no sobre

el mismo.

E. Extractores de humo

Se corresponderdn con extractores helicoidales de cubierta con salida de aire
vertical 400 °C/2h y 300 °C/2h para evacuacion de humos en caso de incendio de

acuerdo a la norma EN-12101-3 con certificados F-400 (400 °C/2h) o F-300 (300 °C/2h).

El ventilador estara fabricado con base soporte en chapa de acero galvanizado y
tratamiento anticorrosivo. Las hélices orientables se fabricardn en fundicion de

aluminio.

Dispondran de una rejilla de proteccién contra contactos segin norma UNE-EN
ISO 12499 y una compuerta anti retorno en chapa de aluminio para evitar la entrada

de agua cuando el ventilador no esté en funcionamiento.

Estaran homologados segin norma EN 12101-3 y dispondrdn de certificaciones

N°: 0370-CPR-0305 (F400), 0370-CPR-0973 (F300).

El motor serd un motor trifasico de 230/400 V y 50 Hz (hasta 3 kW), de clase H

para uso continuo S1 y uso emergencia S2, con rodamientos a bolas y proteccion IP55.

La temperatura maxima del aire a transportar en el servicio 1 serd de -20 °C a

+40 °C en continuo, y el servicio 2 de 300 °C/2h, 400 °C/2h.

El acabado de los extractores de cubierta debera ser anticorrosivo en resina de
poliéster polimerizada y dispondra de desengrase con tratamiento nanotecnoldégico

libre de fosfatos.

F. Sistemas de alumbrado de emergencia

Segun el R.D. 513/2017, los sistemas de alumbrado de emergencia deberan:

e Asegurar, en caso de fallo del alumbrado normal, la iluminacién en los locales y

accesos hasta las salidas, para garantizar la seguridad de las personas que
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evacuen una zona, y permitir la identificacion de los equipos y medios de
proteccion existentes.

e Las instalaciones de alumbrado de emergencia seran conformes a las
especificaciones establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y en la Instruccion

Técnica Complementaria ITC-BT-28.

G. Sefalizacion

Los sistemas de sefalizaciéon luminiscente deben reunir las caracteristicas

siguientes establecidas en el RIPCI:

e Los sistemas de sefalizacién luminiscente tendran como funcién informar
sobre la situacion de los equipos e instalaciones de proteccién contra
incendios, de utilizacién manual, aun en caso de fallo en el suministro del
alumbrado normal.

e Los sistemas de sefializacion luminiscente incluyen las sefiales que identifican la
posicion de los equipos o instalaciones de proteccién contra incendios.

e Los sistemas de sefializacién podran ser fotoluminiscentes o bien sistemas
alimentados eléctricamente (fluorescencia, diodos de emisién de luz,
electroluminiscencia...).

e La seializacién de los medios de proteccidon contra incendios de utilizacion
manual y de los sistemas de alerta y alarma, deberdan cumplir la norma UNE
23033-1. Las senales no definidas en esta norma se podran diseiar con los
mismos criterios establecidos en la norma UNE 23033-1, en la UNE 23032y a la
UNE-EN ISO 7010.

e En caso de disponerse de planos de situacién, éstos seran conformes a la
norma UNE 23032, y representaran los medios manuales de proteccién contra
incendios, mediante las senales definidas en la norma UNE 23033-1.

e Los sistemas de sefializacion fotoluminiscente seran conformes a la UNE 23035-
4, en cuanto a caracteristicas, composicidn, propiedades, categorias (A o B),
identificacion y demds exigencias contempladas en la citada norma. La
identificacidn realizada sobre la sefial, que debera incluir el nUmero de lote de

fabricacién, se ubicara de modo que sea visible una vez instalada. La
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justificacion de este cumplimiento se realizard mediante un informe de ensayo,
emitido por un laboratorio acreditado, conforme a lo dispuesto en el

Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial,

aprobado por Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
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PRESUPUESTO
Materiales
Concepto Cantidad Precio ud. | Importe total (€)
Extintor de polvo seco de 6 kg con eficacia 21A113B 4 23,26 € 93,04 €
BIE 45 mm con 20 m de manguera plana 2 151,25 € 302,50 €
Pulsador manual de alarma de incendio FA22 2 12,66 € 25,32 €
Luminaria de emergencia legrand 110 [imenes 16 22,14 € 354,24 €
Caja de automaticos 4 médulos Mini Pragma Schneider
MIJP20104 & 1 8,35¢€ 8,35€
?;c;aoc:z:nde aire de tubo de 300 mm para ventilacion Industrial 4 96,31 € 385,24 €
rS]:scta:ema de bombeo y presion contra incendios 12 m3/h a 50 1 1330 € 1330 €
Sirena electrénica SIR24B 1 26,35 € 26,35 €
Central convencional de incendios C5 1 103,95 € 103,95 €
gg-%%ztﬁt:i;pollester para reserva de agua contra incendios de 1 13.128,50 € 13.128,50 €
Instalacién eléctrica 1 600 € 600 €
Tuberia de acero galvanizado DN-40 51,50 m 17,06 €/m 878,59 €
Tuberia de acero galvanizado DN-50 25,92 m 24,35 €/m 631,15 €
Codo roscado 90° DN-40 5 3,65 € 18,25 €
Accesorios Codo roscado 90° DN-50 1 3,91€ 3,91€
Vdlvula de esfera DN-50 1 4531 € 4531 €
Te roscada en cruz DN-50 1 6,51 € 6,51 €
Sefial extintor de incendios 4 1,63 € 6,52 €
Sefial BIE 2 2,13 € 4,26 €
Sefial pulsador manual de alarma 2 2,13 € 4,26 €
Sefial salida de emergencia 1 2,99 € 2,99 €
17.959,24 €
Mano de obra
Concepto Numero de horas Precio/h Importe total (€)
Electricista 8 40 €/h 320€
Ayudante del electricista 8 25€/h 200 €
Fontanero 6 25€/h 150 €
Ayudante del fontanero 6 15€/h 90 €
Disefiador 15 30€/h 450 €
Ayudante del disefiador 15 20€/h 300 €
1.510€
Base imponible
Total materiales y mano de obra 19.469,24 €
10% gastos generales 1.946,92 €
12% beneficio industrial 2.336,31 €
10% honorarios del proyectista 1.946,92 €
6% licencias y tramites 1.168,15 €

26.867,55 €

5.642,19 €

32.509,74 €
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El presupuesto total asciende a TREINTA Y DOS MIL QUINIENTOS NUEVE EUROS
CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS, y engloba la totalidad de la instalacién contra
incendios disefiada para la nave industrial objeto de estudio, asi como su puesta en

servicio.

Valencia, 2 de junio del 2019

Sergh __—:'_—CHL' i

e

Sergio Rechi Ferrera
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