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RESUMEN

Se presenta este trabajo fin de master, en adelante TFM, para optar al titulo
del Master Universitario en Construcciones e Instalaciones Industriales de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de la Universitat Politecnica de
Valéncia.

La parcela objeto de estudio tiene como actividad el reciclaje de madera
y su conversion a virutas para su posterior venta.

Para ello, se ejecuta un edificio de oficinas de tres plantas de estructura de
hormigén y 352 m?, dos naves aporticadas y adosadas, de estructura metalica
de 2.100 m2y 3.150 m2 (30 m y 45 m de luz respectivamente) disponiendo de una
cercha tipo Pratt en la nave de mayor luz y una marquesina metalica de 125 m2
para proteccion de maquinaria de agentes meteoroldgicos.

Este TFM estd compuesto por la siguiente documentacion,
- Memoria descriptiva, bases de calculo y anexos, donde se exponen:

o0 Calculo de la estructura del edificio de hormigdn, resuelta mediante
vigas, pilares y forjado unidireccional de viguetas pretensadas.

o Calculo de la estructura metdlica de las naves y marquesina,
resuelta con pilares y vigas de series comerciales.

o Calculo de la instalacibn de protecciobn contra incendios,
definiendo tanto la proteccion activa (rociadores, exutorios, BIEs...),
como la proteccion pasiva (proyecciones de mortero, perlita,
sellados entre sectores...)

o Calculo de la instalacion de alumbrado en la totalidad de la
parcela, tanto en el exterior como en el interior de las edificaciones
proyectadas, considerando situaciones de alumbrado normal,
como de emergencia.

o Calculo de la certificacidn energética del edificio de oficinas tras
calcular las cargas térmicas en el mismo.

- Pliego de condiciones que define las clausulas administrativas y
técnicas particulares.

- Planos que sirven como documentacion grafica de apoyo a la
memoria.

- Presupuesto del proyecto:
o PEM: 1.968.688,14 €

0 PEC:2.342.738,89 €
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RESUM

Es presenta aquest treball fi de master, d'ara en avant TFM, per a optar al
titol del Master Universitari en Construccions i Instal-lacions Industrials de I'Escola
Técnica Superior d'Enginyeria Industrial de la Universitat Politécnica de Valéncia.

La parcel-la objecte d'estudi té com a activitat el reciclatge de fusta i la
seua conversid a encenalls per a la seua posterior venda.

Per a aixo, s'executa un edifici d'oficines de tres plantes, d’estructura de
formigo i 352 m?, dues naus aporticadas i adossades, d'estructura metal-lica de
2.100 m2i 3.150 m2 (30 m i 45 m de llum respectivament) disposant d'una cintra
tipus Pratt en la nau de major llum i una marquesina metal-lica de 125 m? per a
proteccié de maquinaria d'agents atmosférics.

Aquest TFM esta compost per la seglient documentacio,
- Memoaria descriptiva, bases de calcul i annexos, on s'exposen:

o Calcul de l'estructura de l'edifici de formigd: resolta mitjancant
bigues, pilars i forjats unidireccionals de cairats pretesats.

o0 Calcul de l'estructura metal-lica de les naus i marquesina, resolta
amb pilars i bigues de séries comercials.

o0 Calcul de la instal-lacié de proteccidé contra incendis, definint tant
la proteccié activa (ruixadors, exutoris, BIEs...), com la proteccio
passiva (projeccions de morter, perlita, segellats entre sectors...)

o Calcul de lainstal-lacié d'enllumenat en la totalitat de la parcel-la,
tant en l'exterior com a linterior de les edificacions projectades,
considerant situacions d'enllumenat normal, com d'emergéncia.

o Definicié de la certificacié energéetica de I'edifici d'oficines després
calcular les carregues téermiques en aquest.

- Plec de condicions que defineix les clausules administratives i tecniques
particulars.

- Plans que serveixen com a documentacié grafica de suport a la
memoria.

- Pressupost del projecte:
o PEM: 1.968.688,14 €

o PEC:2.342.738,89 €
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ABSTRACT

The following master’s degree project, from now and on TFM, is presented
to apply for the degree of the Master’s Degree in Industrial Constructions and
Installations of the School of Industrial Engineering of the Polytechnic University of
Valencia.

The plot under study has the activity of recycling wood and the subsequent
conversion to shavings for selling.

For this reason, a three floor office building made of concrete (352 m?), two
connected industrial plants, made of steel (2.100 m2 and 3.150 m?, with 30 m and
45 m of light respectively), with a Pratt truss in the plant of the biggest light and a
steel marquee (125 m?) to protect machinery from meteorological agents have
been built.

This TFM is made up of the following documentation,
- Memory, calculation bases and annexes, where are exposed:

o Calculation of concrete building structure, solved by beams, pillars
and unidirectional floor framework with prestressed joists.

o0 Calculation of the steel structure of the plants and the marquee,
solved with pillars and beams of commercial series.

o Calculation of the fire protection installation, designing both active
measures (sprinklers, smoke extraction system, hose reels...) and
passive protection (mortar projection, perlite and sealing between
two different fire areas)

o Calculation of the lighting installation in the entire plot, both outside
and inside and outside, considering normal lighting situations, as well
as emergency ones.

o Calculation of the energy efficiency certification of the office
building, after calculating the thermal loads on it.

- Specification, distinguishing between the administrative and the
particular technical clauses.

- Drawings, which are useful as graphic documentation as a support of
the memory.

- Project budget:
o PEM: 1.968.688,14 €

0 PEC:2.342.738,89 €
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. INFORMACION PREVIA

1.1.1. TITULAR DE LA INSTALACION

Razdén social Recicladera, S.L.

CIF titular B-8726X259Y

Avenida Pau 150. Ribaroja del Turia -

Domicilio a efectos de notificaciones 46190 (Valencia)

Representante legal D. Jorge XXX YYY

Teléfono de contacto 962X8555X

Arrabal Parque Logistico 1. Ribaroja

Emplazamiento del Turia — 46394 (Valencia)

E-mail de contacto info@recicladera.com

T. 1 - Datos del titular de la instalacion

1.1.2. ANTECEDENTES

La empresa Recicladera S.L. ha adquirido una parcela de 24.621 m?, con
referencia catastral 2537501YJ1723N, ubicada en el Arrabal Parque Logistico 1
del municipio de Ribaroja del Turia en Valencia.

Esta parcela estd muy cerca de la interseccion entre las autopistas AP-7
(Murcia - Francia) y A3 (Valencia - Madrid), a 10 minutos hacia el este desde la
estacion de tren de Loriguilla.

El Plan General de Ordenacion Urbana del municipio de Ribaroja del Turia
clasifica el suelo de la parcela proyecto como urbano y define su uso como
industrial.

La maxima edificabilidad e indice de ocupacién segun el PGOU es de 0,40
m?/m? de suelo y 35% respectivamente. El retranqueo a linderos debe ser
superior a 2,5 m de cualquier cara de la parcela y la altura maxima de
edificacion inferior a 15 m.

1.1.3. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es el calculo y dimensionado de los elementos
estructurales e instalaciones del establecimiento industrial destinado al reciclaje
y almacenamiento de madera en virutas para su posterior venta.


mailto:info@recicladera.com
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A continuacion, se definen los elementos estructurales e instalaciones
objeto de este proyecto:

1.1.4.

Dos naves metalicas aporticadas y adosadas de distintas luces y alturas
de cumbrera, con superficies en planta de 2.100 m? y 3.150 m?.
Definicibn de vigas, pilares, arriostramientos, uniones, cimentacion y
comprobaciones a sismo y resistencia a fuego. La nave de mayor
superficie dispone de una cercha tipo Pratt.

Marquesina metdlica de cubierta inclinada, con una superficie en
planta de 125 m2. Definicidn de vigas, pilares, arriostramientos, uniones,
cimentacidén y comprobaciones a sismo y resistencia a fuego.

Edificio de oficinas de dos plantas con una cubierta accesible
Unicamente para mantenimiento (352 m2 por planta). Definicion de
vigas, pilares, forjados, escaleras, cimentacidon y comprobaciones a
sismo y resistencia a fuego.

Instalacion de alumbrado de toda la parcela, tanto interior como
exterior. Incluso definicion de alumbrado de emergencia y esquemas
unifilares.

Instalacion de proteccion contra incendios en la toda la parcela,
definiendo los recorridos de evacuacion, los sistemas de deteccion de
humos, extintores, sefializacidn luminosa y acustica, BIEs, rociadores y
exutorios donde por norma se exija.

Certificacion energética del edificio de oficinas, realizando
correcciones en los cerramientos con la finalidad de obtener un edificio
eficiente y una mejor calificacién energética.

REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
instruccion de hormigén estructural (EHE-08)

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la
Instruccion de Acero Estructural (EAE).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Caddigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la
norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion
(NCSR-02).

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
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exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Norma UNE-HD 60364-5-52:2014. Instalaciones eléctricas de baja
tension. Parte 5: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos.
Canalizaciones.

- Norma UNE-EN 12464-1:2003. lluminacion. lluminacién de lugares de
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.

- Norma UNE-EN 12464-2:2016. lluminacién. lluminacién de lugares de
trabajo. Parte 2: Lugares de trabajo exteriores.

- Norma UNE-EN 60947-2. Aparamenta de baja tension. Interruptores
automaticos.

- Norma UNE-EN 60898. Interruptores automaticos para instalaciones
domésticas y analogas para la protecciéon contra sobreintensidades.

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

- Norma UNE-EN 12845:2016. Sistemas fijos de lucha contra incendios.
Sistemmas de rociadores automaticos. Disefio, instalacion vy
mantenimiento.

- Norma UNE-EN 12259-1:2002. Proteccion contra incendios. Sistemas fijos
de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de rociadores
y agua pulverizada. Parte 1: Rociadores automaticos.

- Norma UNE-EN 671-2:2013. Instalaciones fijas de lucha contra incendios.
Sistemas equipados con mangueras. Parte 2: Bocas de incendio
equipadas con mangueras planas.

- Norma UNE 23007-14:2014. Sistemas de deteccion y alarma de
incendios. Parte 14: Planificacion, disefio, instalacion, puesta en
servicio, uso y mantenimiento.

- Norma UNE 23585:2017. Seguridad contra incendios. Sistemas de control
de humo y calor. Requisitos y métodos de calculo y disefio para
proyectar un sistema de control de temperatura y de evacuacion de
humos (SCTEH) en caso de incendio estacionario.
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1.2. PARCELA
1.2.1. DESCRIPCION DE LA PARCELA

La parcela de 24.621 m2, con referencia catastral 2537501YJ1723N, dispone
de dos accesos para el trafico rodado y de personas, estando la totalidad del
perimetro vallado:

- Acceso principal, situado en la cara sur.

- Acceso secundario, situado en la cara norte.

I. 1 - Render de la parcela

Esta parcela se sitia en un suelo clasificado como urbano y uso industrial,
segun el PGOU de Ribarroja del Turia.

Tras la ejecucion de todos los elementos estructurales que componen el
solar, se ocupa un 23,26% del suelo, por lo que no se sobrepasan las limitaciones
del PGOU (35%). A continuacion se indican los elementos estructurales
ejecutados, aunque se detallaran en posteriores apartados de este proyecto,

- Edificio de oficinas.
- Nave de reciclaje y almacenamiento.
- Marquesina metalica.

En la zona exterior se habilita un area para el almacenamiento de toda la
materia prima de la actividad a desarrollar, proveniente de otras industrias.
Asimismo, se adecua una zona para el aparcamiento de todos los vehiculos
privados, tanto de personal de la empresa, como de visitas.
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La edificacion de mayor altura (nave de almacenamiento) es de 10,20 m,
valor inferior al maximo establecido por el PGOU (15 m).

El retranqueo a los lindes de parcela es de 3 m, valor superior al maximo
establecido por el PGOU (2,50 m).

1.2.2. ACTIVIDAD A DESARROLLAR

La actividad principal de Recicladera S.L. es el reciclaje y almacenamiento
de madera en virutas para su posterior venta. Esta actividad se clasifica en el
listado CNAE 2009 con los codigos:

- CNAE 3832: Valorizacion de residuos ya clasificados.

- CNAE 4673. Comercio al por mayor de madera, materiales de
construccién y aparatos sanitarios.

La actividad se realizard siguiendo el proceso que se indica a
continuacion:

- La madera bruta se toma del exterior mediante una retroexcavadora,
que colocara el residuo en el interior de la nave de reciclaje y que,
mediante cintas transportadoras llevara el producto hacia el molino
desgarrador de dos ejes.

- Tras realizar un primer proceso de triturado, se sometera al producto a
dos vibrados magnéticos para separar particulas metalicas.

- Posteriormente se vuelve a triturar el producto para obtener una viruta
mas fina.

- Mediante cintas y una tolva, se llenan big-bags para almacenarlos en
la nave de contigua a la de reciclaje.

- La madera en virutas almacenada, se vendera a industrias de
procesado de madera, pararealizacion de diferentes productos, como
tablones de aglomerado.
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1.3. EDIFICIO DE HORMIGON
1.3.1. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

Se disefia un edificio de oficinas de 8 m de altura, anexo a la nave de
almacenamiento de madera.

|. 2 — Edificio 3D

Aunque el uso predominante de la parcela es el industrial, este edificio
tiene un uso administrativo. Se dispone de las siguientes plantas:

- Planta baja de 352 m? de superficie, altura de piso de 3 my altura libre de
2.60 m. Esta planta dispone de la recepcion, un comedor y una sala de
descanso para empleados, aseos y vestuarios, un almacén y un cuarto técnico.

- Planta primera de 352 m2 de superficie, altura de piso de 3 my altura libre
de 2.60 m. Esta planta dispone de: 5 despachos, una sala de reuniones, aseos y
vestuarios y un almaceén.

- Planta cubierta de 352 m?2, con acceso unicamente para conservacion
por personal cualificado y una inclinaciéon de cubierta de 0,5° para canalizar las
aguas en caso de lluvia. En esta planta se encuentra la maquinaria de
intemperie, como es el caso de unidades exteriores de climatizacion.

Ademas, se dispone de 2 casetones de 2 m de altura de piso cada uno: el
de acceso desde el edificio principal, y el del ascensor, donde se encuentra la
maquinaria del ascensor.

El casetdn de acceso a cubierta tiene una superficie en planta de 22,25
m2, mientras que el ascensor tiene una superficie de 4,73 m2,

La cubierta esta delimitada por un peto de hormigén de 1 m de altura.

El acceso y la evacuacion principal estan definidos en la fachada sur del
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edificio, por medio de dos puertas de doble hoja acristaladas en el hall de
planta baja.

No obstante, para garantizar la seguridad en caso de emergencia, se
dispone de huecos adicionales en dos fachadas:

- Fachada sur: acceso y evacuacion en planta baja al exterior del
edjificio, por medio de la sala la sala técnicos.

- Fachada norte: acceso y evacuacion a la nave de almacenamiento
en planta baja, por medio del cuarto técnico.

Las instalaciones vistas, tanto horizontales como verticales, se alojan dentro
de cajeados de pladur.
1.3.2. ESTANCIAS

El edificio estd dividido en estancias, cuyas superficies y volumenes se
indican a continuacion. La altura de libre por planta son 2,60 m.

Planta baja

Cod. estancia Estancia Tipo espacio S(m?) | V(m?d
El Comedor Acondicionado 39,97 103,92
E2 Hall+recepcion Acondicionado 80,57 209,48
E3 Hueco ascensor No habitable 3,14 8,16
E4 Sala técnicos Acondicionado 37,00 96,20
E5 Almacén No acondicionado| 32,4 84,24
E6 Cuarto técnico Acondicionado 9,95 25,87
E7 Aseo minusvalidos |No acondicionado| 9,42 24,49
E8 Vestuario masculino | No acondicionado| 45,24 117,62
E9 Vestuario femenino | No acondicionado| 44,87 116,66
E10 Pasillo No acondicionado| 14,7 38,22
E11 Aseo femenino No acondicionado| 12,82 33,33
E12 Aseo masculino No acondicionado| 12,82 33,33

T. 2 - Edificio de hormigén:

Estancias en planta baja
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Planta primera

Cod. estancia Estancia Tipo espacio S(m2) | V(m3)
El Hueco ascensor No habitable 3,14 8,16
E2 Despacho 3 Acondicionado 22,83 59,36
E3 Despacho 4 Acondicionado 22,84 59,38
E4 Despacho 5 Acondicionado 22,84 59,38
E5 Aseo minusvalidos |No acondicionado| 9,42 24,49
E6 Aseo femenino No acondicionado| 12,83 33,36
E7 Aseo masculino No acondicionado| 12,83 33,36
E8 Almaceén 2 No acondicionado| 13,42 34,89
E9 Sala reuniones Acondicionado 39,38 102,39
E10 Pasillo No acondicionado| 20,37 52,96
E11l Despacho 1 Acondicionado 21,17 55,04
E12 Despacho 2 Acondicionado 21,17 55,04
E13 Sala general Acondicionado | 120,55 | 313,43

T. 3 - Edificio de hormigoén: Estancias en planta primera

1.3.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Toda la estructura se resuelve con pilares, vigas y cimentacion de hormigén
armado y forjados unidireccionales de viguetas pretensadas simples.

Los forjados, de 30 cm de canto, se componen una bovedila de 25 cm,
una capa de compresion de 5 cm y viguetas pretensadas con acero tipo
Y1860C, con un intereje de 63 cm.

La resolucion de la estructura adoptada para cada planta se refleja desde
los planos 2.8 al 2.16.

Las caracteristicas del terreno se han obtenido a partir de un informe
geotécnico realizado por una empresa externa. El terreno es de tipo arcilloso,
con consistencia firme, dura y una tension admisible de 0,245 MPa.

Tanto el agua como el terreno subyacente no son agresivos para el
hormigén.
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Bajo rasante se ubican las zapatas de tipo rectangular y cuadradas
aisladas de 70 cm de canto, unidas por vigas de atado de 40 cm de canto y
centradoras de 50 cm de canto en aquellos casos en los que haya que absorber
grandes momentos en las zapatas.

Los pilares que cierran el hueco del ascensor acometen a una losa de
cimentacion, ya que estan muy proximos entre si para emplazar una zapata por
pilar. Desde el plano 2.2 al 2.6 de este proyecto se muestra la cimentacion y su
descomposicion.

Se dispone de un hueco de escalera de 22,25 m?2 que transcurre desde la
planta baja hasta la planta cubierta. Esta escalera esta compuesta por dos
tramos de 9 escalones cada uno y un descansillo por planta. La escalera tiene
un ambito de 1,80 m, una huella de 0,29 m y una contrahuella de 0,165 m.

El &mbito del descansillo es el mismo que el de la escalera y éste apoya
sobre un muro de fabrica frontal de 0,20 m de ancho. La descomposicion de la
escalera se refleja en el plano 2.17 de este proyecto.

1.3.4. MATERIALES

El hormigdn empleado en la obra es del tipo HA-25/B/20/1lb, con un nivel
de control normal, tomando en consideraciéon una vida Uutil de 50 anos del
edificio. Se emplea cuarcita con un tamafio maximo de arido de 20.

La clase de exposicidon del hormigén para vigas y pilares es llb por ser la
precipitacion anual en Ribarroja del Turia de 426 mm. La clase de exposicion
parala cimentacion es lla. El hormigén armado empleado en esta obra no tiene
clase especifica de exposicion.

El recubrimiento nominal en el hormigén es de 30 mm.

En este proyecto se emplean dos tipos de acero. El acero empleado para
las viguetas pretensadas es del tipo Y1860C. El resto de acero en la obra es B500S
debido a que el edificio estd emplazado en una zona de reducido riesgo
sismico.

1.3.5. ACCIONES EN LA EDIFICACION

El edificio se calcula bajo acciones gravitatorias, viento, nieve, sismo y
fuego.

Sobrecarga de uso

Anteriormente se ha definido el uso de cada planta, considerando:

- Categoria de uso B (2 kN/m?) en planta baja y planta primera.

- Categoria de uso G1 (1 kN/m?) en planta cubierta y sobre casetones.

Se afade una sobrecarga superficial adicional de 1 kN/m?2 a todas las
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zonas comunes que sirven de acceso y evacuacion de personas en las plantas.
Los almacenes también tendran asignados esta sobrecarga adicional.

Cargas permanentes

Las cargas muertas de solados y cerramientos, tanto interiores como
exteriores, se obtienen a partir de las tablas del CTE.

Cerramiento exterior
Mortero de cemento 2 cm 0,20 kN/m?2
Tabigue de LH 5,50 cm 0,60 kN/m?2
MW de lana mineral 5 cm 0,04 kN/m?2
Tabigue de LH 5,50 cm 0,60 kN/m?
Mortero de cemento 2 cm 0,20 kN/m?
Carga superficial 1,64 KN/m?
Carga lineal 4,92 KN/m

T. 4 - Edificio de hormigén: Cargas permanentes, cerramientos

Tabiqueria
Enlucido de yeso 1,50 cm 0,15 kN/m?2
Tabigue de LH sencillo 5 cm 0,60 kN/m?
Enlucido de yeso 1,50 cm 0,15 kN/m?2
Carga superficial 0,90 kN/m?2

T. 5 — Edificio de hormigdn: Cargas permanentes, tabiqueria

Solado y falso techo

Pavimento ceramico sobre plaston 1 kN/m?2

Falso techo de yeso 0,30 kN/m?

T. 6 — Edificio de hormigdn: Cargas permanentes, solado, falso techo

El cerramiento del hueco del ascensor esta formado por ladrillo panal, que
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introduce una carga de 5,20 kN/m en planta baja y primera.

En planta cubierta, la carga muerta correspondiente a la tabiqueria y el
solado, se sustituye por una carga de 1 kN/m? por formacion de pendientes. La
planta cubierta dispone de un peto de 1 m de altura, que introduce una carga
lineal de 1,50 kN/m.

La escalera esta hormigonada con una losa y genera dos cargas
permanentes: la provocada por el solado de 1 kN/mz?, y la provocada por las
barandillas, de 3 kN/m.

Peso propio del forjado

Cada planta dispone de un forjado de viguetas pretensadas del tipo
Y1860C de 30 cm (25+5) con bovedilla de hormigdn, capa de compresion y un
peso propio de 3,79 kN/m2,

Sobrecarga de viento

El edificio estd ubicado en la zona edlica A segun el CTE, con una
velocidad basica del viento asociada a dicha zona de 26 m/s. El grado de
aspereza es IV, por tratarse de una zona industrial.

Los anchos de banda para la planta baja y primera son las dimensiones
mas largas del edificio (35 m x 14,40 m), mientras que para la planta cubierta es
la suma de las dimensiones de ambos casetones (6,80 m x 4,20 m) ya que son
las superficies mas desfavorables en las que incidira el viento
perpendicularmente.

Sobrecarga de nieve

El CTE permite considerar 1 kN/m? en aquellas localidades que estan por
debajo de los 1000 msnm.

No obstante, se considera un valor de sobrecarga de nieve de 0,20 kN/m?2
debido a que la cubierta es practicamente plana (0,5°) y el edificio esta situado
en unazonabs de nieve.

Este valor de sobrecarga se aplica sobre los casetones y sobre la parte de
la planta cubierta que no esta techada.

Comprobacién a sismo

Se considera el sismo en las dos direcciones perpendiculares al edificio.

Al tratarse de un edificio de hormigdén armado de propiedad privada y
compartimentado, se define la construccibn con importancia normal y un
coeficiente de amortiguamiento del 5%.

El terreno se clasifica como tipo Il por ser cohesivo con consistencia firme
y se adopta un coeficiente de comportamiento por ductilidad (u =2) por

11
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disponer vigas planas, soportes de hormigdn armado y estar el edificio ubicado
en una zona con reducido riesgo sismico.

La sobrecarga de viento en caso de sismo adquiere un coeficiente de 0.6
por tratarse de un edjificio de oficinas.

La sobrecarga de nieve en caso de sismo adquiere un coeficiente de 0, ya
que la nieve permanecera en cubierta menos de 30 dias.

Se multiplican los desplazamientos por 1,60 por considerar efectos de
segundo orden.

Comprobacion a fuego

Las vigas y pilares de este edificio no requieren de un revestimiento
adicional de proteccidon contra incendios, ya que el hormigdén es capaz de
garantizar la condiciobn de R60 exigida por normativa para edificios de uso
administrativo de maximo 15 m de altura.

Se aplica por proyeccion una capa de mortero de yeso de 20 mm en la
capa inferior de los forjados, de modo que este elemento estructural pueda
garantizar la condicion de R60.

12
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1.4. NAVES INDUSTRIALES

1.4.1. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

Se disefian dos naves industriales adosadas y aporticadas, con cubierta a
dos aguas, cuyas funciones son las siguientes:

- En la nave de reciclaje se introduce toda la materia prima (restos de
diferentes tipos de maderas) para su serrado y tratado.

- Enla nave de almacenamiento se almacena toda la madera en virutas
para su posterior venta al por mayor.

A continuacion, se indican las principales caracteristicas de ambas naves.

Nave Reciclaje Almacenamiento

Superficie (m?) 2.100 3.150

Altura a alero (m) 7,50 7,50

Altura a cumbrera (m) 9 10,20
Luz (m) 30 45

Crujia (m) 6,98 6,98
Numero porticos 11 11

Longitud (m) 69,80 69,80

T. 7 — Caracteristicas de las naves

I. 3- Naves 3D

13
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Se definen puertas seccionales industriales, de 6 x 5 x 0.04 m, de poliuretano
para el acceso y evacuacion de vehiculos de las naves.

- Lanave de reciclaje dispone de tres unidades, estando dos de ellas en
la fachada norte y una en la este.

- Lanave de almacenamiento dispone de dos unidades, estando ambas
en la fachada este.

Asimismo, se disponen puertas de acero galvanizado para el acceso y
evacuacion de las personas de las naves.

- La nave de reciclaje dispone de tres unidades, repartidas en la
fachada norte, este y oeste.

- Lanave de almacenamiento dispone de cinco unidades, repartidas en
la fachada este (2), oeste (2) y sur (1).

1.4.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
La totalidad de la estructura se resuelve con perfiles de acero.

Se emplean perfiles de acero laminado de la serie IPE para pilares, vigas y
correas de fachadas laterales. Las cruces de San Andrés y vigas contraviento
son agrupaciones de perfiles en L, mientras que los montantes de las cubiertas y
del portico frontal de fachada son perfiles tubulares huecos rectangulares.

Las correas de cubierta se definen con acero conformado tipo ZF cada 2
m. Las correas laterales se definen con perfiles IPE cada 2 m.

La nave de reciclaje dispone de una cubierta inclinada de panel sandwich
de poliuretano de 40 mm de espesor, con una pendiente del 20 %, cuyo punto
mas bajo esta a 7,50 m y cuyo punto mas alto a 9 m sobre la rasante del terreno.

Bajo la jAcena de esta nave se colocan cartelas metalicas de acero S275,
gue actuan como rigidizadores en la estructura.

La nave de almacenamiento dispone de una cubierta inclinada de panel
sandwich de poliuretano de 40 mm de espesor, con una pendiente del 36 %,
Ccuyo punto mas bajo esta a 7,50 m y cuyo punto mas alto a 10,20 m sobre la
rasante del terreno.

Se instalan tirantillas en cubierta para garantizar la integridad de la
estructura en caso de inversibn de momentos. De esta manera, se evita incluir el
pandeo lateral en el calculo.

Al ser una nave con gran luz, se dispone de una cercha tipo Pratt, cuyos
cordones son perfiles IPE y cuyos montantes y diagonales son perfiles tubulares
huecos rectangulares. El corddn inferior arranca a los 6 m de altura desde los
pilares principales de fachada.

14
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Como la fachada lateral tiene una longitud superior a 40 m continuos, se
dispone de cruces de San Andrés en dos vanos intermedios, dejando uno sin
cruces. De esta manera, se evitara considerar acciones térmicas. Estas cruces
contindan por cubierta.

La envolvente de las naves estd compuesta por panel sandwich de 60 mm
de espesor.

En los aleros de ambas naves se colocan canalones, de modo que la
evacuacion de aguas pluviales sea la 6ptima.

La resolucioén del sistema estructural adoptado para ambas naves se refleja
desde los planos 3.3 al 3.8.

El limite de flecha para las correas y vigas es L<300, mientras que para
pilares es L<250. El pandeo se ha predimensionado y se considera que no existe
pandeo lateral.

Las caracteristicas del terreno se han obtenido a partir de un informe
geotécnico realizado por una empresa externa. El terreno es de tipo arcilloso,
con consistencia firme, dura y una tension admisible de 0,245 MPa.

Tanto el agua como el terreno subyacente no son agresivos para el
hormigén.

Bajo rasante se ubican las zapatas de tipo rectangular y cuadradas
aisladas de 90 cm de canto, unidas por vigas de atado de 40 cm de canto. Los
planos 3.9 y 3.10 de este proyecto muestran la cimentacion y su
descomposicion.

1.4.3. MATERIALES

El hormigén empleado en la obra es del tipo HA-25/B/20/1lb, con un nivel
de control normal, tomando en consideracion una vida util de 50 anos del
edificio. Se emplea cuarcita con un tamafio maximo de arido de 20.

La clase de exposicidon para la cimentacion es lla. El hormigén armado
empleado en esta obra no tiene clase especifica de exposicion.

El recubrimiento nominal en el hormigén en la cimentacion es de 5 cm,
tanto para zapatas como para vigas de atado.

El acero empleado para la cimentaciéon es B500S debido a que el edificio
esta emplazado en una zona de reducido riesgo sismico. Las uniones son del
mismo tipo de acero.

Se emplean perfiles de acero laminado S275 de la serie IPE para pilares,
vigas y correas de fachada.

Las cruces de San Andrés, vigas contraviento, montantes de cubierta y
porticos de fachada se ejecutan con perfiles de acero laminado S275 en L,
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mientras que las correas de cubierta son de acero conformado S235 tipo ZF.
1.4.4. ACCIONES EN LA EDIFICACION

La estructura se calcula bajo acciones gravitatorias, viento, nieve, sismo y
fuego.

Sobrecarga de uso

Se considera una sobrecarga de uso G1 (0,40 kN/m?2), por ser una cubierta
ligera sobre correa (sin forjado) y por ser Unicamente accesible para el
mantenimiento.

Cargas permanentes

Las carga muerta generada por el panel sandwich de cubierta y el panel
sandwich del cerramiento tiene un valor de 0,15 kN/m?2.

Sobrecarga de viento

La estructura esta ubicada en la zona edlica A segun el CTE, con una
velocidad basica del viento asociada a dicha zona de 26 m/s. El grado de
aspereza es |V, por tratarse de una zona industrial.

Se considera una exposicién al viento normal, ya que en uno de sus lados,
la estructura esta protegida por el edificio de hormigdn y por los otros 3 hay
edificaciones cercanas que impiden que el viento incida directamente.

Sobrecarga de nieve

El CTE permite considerar 1 kN/m2 en aquellas localidades que estan por
debajo de los 1000 msnm.

No obstante, se considera un valor de sobrecarga de nieve de 0,20 kN/m?2
por estar la estructura situada en una zona 5 de nieve.

Comprobacién a sismo

Se considera el sismo en las dos direcciones perpendiculares a la
estructura.

Al tratarse de una estructura formada por perfiles de acero laminado y
diafana, se define la construccidn con importancia normal y un coeficiente de
amortiguamiento del 4%.

El terreno se clasifica como tipo Il por ser cohesivo con consistencia firme
y se adopta un coeficiente de comportamiento por ductiidad (¢ = 1) por ser
una estructura metalica.

La sobrecarga de viento en caso de sismo adquiere un coeficiente de 1
por tratarse de una estructura metalica.
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La sobrecarga de nieve en caso de sismo adquiere un coeficiente de 0, ya
gue la nieve permanecera en cubierta menos de 30 dias.

No se consideran efectos de segundo orden.

Comprobacion a fuego

En todos los perfiles metdlicos de las naves, se aplica una proyeccion
neumatica de 11 mm de espesor, de cemento en combinacién con perlita,
para garantizar la condicion de R30.
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1.5. MARQUESINA METALICA

1.5.1. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

Se disefia una marquesina metalica de 35 m2y 5,50 m de altura maxima,
anexa a la nave de almacenamiento de madera. Se tienen 6 poérticos, siendo
la crujade5mylaluzde 7 m.

I. 4 — Marquesina 3D

Esta estructura tiene como funcion principal la protecciéon contra la lluvia
de toda la maquinaria que se coloque a la intemperie.

1.5.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
La totalidad de la estructura se resuelve con perfiles de acero.

Se emplean perfiles de acero laminado tipo IPE para soportes y vigas y
perfiles en L para las cruces de San Andrés, que se encargan de dar rigidez a la
estructura. Las correas de cubierta se definen con acero conformado tipo ZF
cada 1,75 m.

La estructura dispone de una cubierta inclinada de chapa grecada con
una pendiente del 14,30%, cuyo punto mas bajo estad a 4,50 m y cuyo punto mas
alto a 5,50 m de la rasante del terreno.

La resolucidon del sistema estructural adoptado para la marquesina se
refleja desde los planos 4.3 al 4.6.

El limite de flecha para las correas y vigas es L<300, mientras que para
pilares es L<250. El pandeo se ha predimensionado y se considera que no existe
pandeo lateral.
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No se considera envolvente en la fachada lateral de esta estructura, por
lo que toda la carga de viento incide sobre los elementos metalicos.

Las caracteristicas del terreno se han obtenido a partir de un informe
geotécnico realizado por una empresa externa. El terreno es de tipo arcilloso,
con consistencia firme, dura y una tension admisible de 0,245 MPa.

Tanto el agua como el terreno subyacente no son agresivos para el
hormigon.

Bajo rasante se ubican las zapatas de tipo rectangular y cuadradas
aisladas de 70 cm de canto, unidas por vigas de atado de 40 cm de canto. Los
planos 4.7 y 4.8 de este proyecto muestran la cimentacion y su descomposicion.

1.5.3. MATERIALES

El hormigdn empleado en la obra es del tipo HA-25/B/20/1lb, con un nivel
de control normal, tomando en consideraciéon una vida Uutil de 50 anos del
edificio. Se emplea cuarcita con un tamafio maximo de arido de 20.

La clase de exposicidon para la cimentacion es lla. El hormigbn armado
empleado en esta obra no tiene clase especifica de exposicion.

El recubrimiento nominal en el hormigén en la cimentacion es de 5 cm,
tanto para zapatas como para vigas de atado.

El acero empleado para la cimentaciéon es B500S debido a que el edificio
estd emplazado en una zona de reducido riesgo sismico.

Se emplean perfiles de acero laminado S275 de la serie IPE para pilares y
vigas. Las cruces de San Andrés se ejecutan con perfiles de acero laminado S275
en Ly las correas con perfiles de acero conformado S235 tipo ZF.

1.5.4. ACCIONES EN LA EDIFICACION

La estructura se calcula bajo acciones gravitatorias, viento, nieve, sismo y
fuego.

Sobrecarga de uso

Se considera una sobrecarga de uso G1 (0,40 kN/m?), por ser una cubierta
ligera sobre correa (sin forjado) y por ser Unicamente accesible para el
mantenimiento.

Cargas permanentes

Las carga muerta generada por la cubierta de chapa grecada tiene un
valor de 0,12 kN/m2.

Sobrecarga de viento
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La estructura esta ubicada en la zona edlica A segun el CTE, con una
velocidad basica del viento asociada a dicha zona de 26 m/s. El grado de
aspereza es IV, por tratarse de una zona industrial.

Se considera una exposicion al viento normal, ya que en dos de sus lados
esta protegida por la nave de almacenamiento y el edificio de hormigén, y por
los otros dos esta expuesta.

Sobrecarga de nieve

El CTE permite considerar 1 kN/m? en aquellas localidades que estan por
debajo de los 1000 msnm.

No obstante, se considera un valor de sobrecarga de nieve de 0,20 kN/m?2
por estar la estructura situada en una zona 5 de nieve.

Comprobacién a sismo

Se considera el sismo en las dos direcciones perpendiculares a la
estructura.

Al tratarse de una estructura formada por perfiles de acero laminado y
diafana, se define la construccidon con importancia normal y un coeficiente de
amortiguamiento del 4%.

El terreno se clasifica como tipo Il por ser cohesivo con consistencia firme
y se adopta un coeficiente de comportamiento por ductiidad (¢ = 1) por ser
una estructura metalica.

La sobrecarga de viento en caso de sismo adquiere un coeficiente de 1
por servir como almacén exterior.

La sobrecarga de nieve en caso de sismo adquiere un coeficiente de 0, ya
gue la nieve permanecera en cubierta menos de 30 dias.

Como se disponen de pilares metalicos, se consideran efectos de segundo
orden, con un valor de amplificacion de desplazamientos de 1.

Comprobacion a fuego

En todos los perfiles metalicos de la marquesina, se aplica una proyeccion
neumatica de 11 mm de espesor, de cemento en combinacion con perlita,
para garantizar la condicion de R30.

Se dispone del mencionado sistema de proteccion pasiva por disponer de
una estructura metdlica con cubierta ligera sobre rasante, que, aungque es de
nivel de riesgo bajo, en caso de incendio puede llegar a fallar y causar dafios a
los edificios colindantes (p. ej. caseta de protecciéon contra incendios).
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1.6. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
1.6.1. ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO COMBUSTIBLE
Se dispone de dos espacios de almacenamiento en la parcela:

- La materia prima que llega de otras empresas mediante camiones, se
almacena en el exterior de la nave. Esta madera, esta sin tratar y
generalmente estd mezclada con piezas metalicas.

Se acopia dentro de areas delimitadas de 500 mz?, siendo la altura
maxima de almacenamiento permitida de 3 m sobre rasante.

- El producto terminado (madera en virutas) se almacena en big-bags
sobre palets dentro de la nave de almacenamiento.

Se ubica dentro de areas delimitadas de 59 m2, siendo la altura maxima
de almacenamiento permitida de 2,4 m.

Entre dos palets consecutivos existe un hueco por el cual se transcurre
el aire.

1.6.2. CONFIGURACION, SECTORES Y AREAS DE INCENDIO

La parcela objeto de este proyecto se divide en los sectores y areas de
incendio que se muestran a continuacion,

I. 5 - Sectores y areas de incendio
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Siendo la configuracién y superficie de cada una de ellas,

Sector / Area Zona Configuracion Si (m?) Normatlva
aplicable
s1 Nave c 3.104,16 | RD 2267
Almacenamiento
S2 Nave Reciclaje C 2.074,08 RD 2267
S3 Oficinas C 704,08 CTE
Al Exterior bajo E 12500 | RD 2267
marqguesina
A2 Almacenamiento E 2.322.99 | RD 2267
Exterior 1
A3 Almacenamiento E 2.623,42 | RD 2267
Exterior 2
A4 Almacenamiento E 262342 | RD 2267
Exterior 3

T. 8 - PCI: Configuracion, sectores y areas de incendio

1.6.3. NIVEL DE RIESGO INTRINSECO (NRI)

La superficie total a considerar a efectos de calculo del NRI para todos los
sectores es de 13.577,15 m=.

El Nivel de Riesgo Intrinseco (NRI) de la totalidad de la parcela es ALTO-7
(1.734,64 Mcal/m?), pero como se sectoriza el establecimiento, se asume que
cada sector o area tiene su propio NRI.

El desglose por sectores/areas se define en la siguiente tabla.
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Sector / Area Zona l;%“g:g\(: Qs (Mcal/m?)
S1 Nave Almacenamiento MEDIO-5 667,77
S2 Nave Reciclaje BAJO-1 96,77
S3 Oficinas MEDIO-3 224,45
Al Exterior bajo marquesina BAJO-2 197,68
A2 Almacenamiento Exterior 1 ALTO-7 3.027,00
A3 Almacenamiento Exterior 2 ALTO-7 2.680,36
A4 Almacenamiento Exterior 3 ALTO-7 2.680,36

T. 9 — PCI: Nivel de riesgo intrinseco

1.6.4. CLASE DE COMPORTAMIENTO AL FUEGO DE REVESTIMIENTOS

De acuerdo con el Anexo Il del RD 2267/2004, son:

En suelos Cr-s1 (M2) o mas favorable.

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

Exteriores de fachadas: C-s3 do (M2) o méas favorable.

- No se prevé falsos techos en sectores de incendio donde es de
aplicacion el RD 2267/2004.

1.6.5. ESTABILIDAD AL FUEGO DE ELEMENTOS PORTANTES

Las exigencias normativas de resistencia al fuego y las implantadas en
cada sector se muestran a continuacion.
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Sector / Area Zona Normatlva Rexicioo RprovecTaDO
aplicable
Nave
S1 . RD 2267 - R30
Almacenamiento

S2 Nave Reciclaje RD 2267 R30 R30

S3 Oficinas CTE R60 R60

Al Exterior bajo RD 2267 - R30

marguesina

A2 Almacen_amlento RD 2267 i i
Exterior 1

A3 AImacengmlento RD 2267 i i
Exterior 2

Ad Almacen_amlento RD 2267 i i
Exterior 3

T. 10 - PCI: Estabilidad al fuego de elementos portantes

Como se dispone de un sistema de rociadores automaticos y evacuacion
de humos en la nave de almacenamiento, no aplica proteccion adicional de
la estructura. No obstante, se equipara esta proyeccién a la que se aplica en la
nave de reciclaje.

Se proyecta R60 en la cara inferior del forjado del edificio de oficinas. En el
resto no es necesario, ya que el hormigén es capaz de resistir 30 minutos al
incendio.

1.6.6. OCUPACION DE LOS SECTORES DE INCENDIO

La ocupacion maxima de personas es la siguiente.
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NGmero Ocupacion
Sector / Area Zona Si(M) | L pleados | 9€ calculo
P (x1,10)
S1 Nave Almacenamiento | 3.104,16 4 5
S2 Nave Reciclaje 2.074,08 4 3
S3 Oficinas 704,08 20 72 (%)
Al Exterior bajo 125,00 N/A N/A
marquesina
A2 Almacenamiento 2.322.99 N/A N/A
Exterior 1
A3 Almacenamiento 2.623.42 N/A N/A
Exterior 2
A4 Almacenamiento 2.623,42 N/A N/A
Exterior 3
Total 30 80

T. 11 - PCI: Ocupacion de los sectores de incendio

(*) Calculo de ocupacioén segun ratios de la tabla 2.1 del DB-SI-3 del CTE
para uso administrativo, aunque realmente.

1.6.7. NUMERO DE SALIDAS DE CADA SECTOR
Sector / Area Zona N° salidas
S1 Nave Almacenamiento 5
S2 Nave Reciclaje 3
S3 Oficinas 2
Al Exterior bajo marquesina N/A
A2 Almacenamiento Exterior 1 N/A
A3 Almacenamiento Exterior 2 N/A
A4 Almacenamiento Exterior 3 N/A

T. 12 - PCIl: NUmero de salidas de cada sector
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1.6.8. DISTANCIA MAXIMA DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION

, Méax
p Max. recorrido
Sector / Area Zona recorrido .
exigido (m) implantado
(m)

S1 Nave Almacenamiento 50 43,07
S2 Nave Reciclaje 50 49,90
S3 Oficinas 50 48,27
Al Exterior bajo marquesina N/A N/A
A2 Almacenamiento Exterior 1 N/A N/A
A3 Almacenamiento Exterior 2 N/A N/A
A4 Almacenamiento Exterior 3 N/A N/A

T. 13 - PCI: Distancia maxima de los recorridos de evacuacion

En el plano 5.5 de este proyecto se muestra toda la informacion gréafica
referente a los recorridos de evacuacion.

1.6.9. RESISTENCIA AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE
CERRAMIENTO

Se aplica una proyeccion de 20 mm de espesor de mortero ligero de cal y
perlita en la cara inferior de los forjados de cada planta del edificio de oficinas
para garantizar una R60. El resto de elementos de hormigdon (vigas y pilares) son
capaces de resistir durante 60 minutos el incendio.

En todos los perfiles metalicos de las naves y marguesina, se aplica una
proyeccion neumatica de 11 mm de espesor, de cemento en combinaciéon con
perlita, para garantizar una R30.

En los muros colindantes con otro sector de incendio (fachada norte y sur
de la nave de almacenamiento) se instalan particiones de placas de silicato
calcico de 60 mm de espesor, con la finalidad de garantizar una resistencia al
fuego EI180. Los muros colindantes con otro sector de incendio, sin funcién
portante, tienen una resistencia al fuego El 180.

La fachada a la que acomete la medianeria con panel EI180, tendra en
una longitud de 1 m (0,50 m a cada lado) un panel de lana de roca de 80 mm
de espesor para cumplir evitar la transmision del incendio entre naves por
fachada.
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Se instala una franja cortafuegos de 1 m de ancho (0,50 m a cada lado de
la medianeria que separa las dos naves. Esta franja estA compuesta por paneles
de lana de roca de 50 mm de espesor y estard adosada a cubierta, con la
finalidad de garantizar una El 90 e impedir la transmisidn del incendio a la otra
nave por la cubierta.

En el plano 5.2 de este proyecto se reflejan aquellos cerramientos en los
gue se instalaran placas EI90 y EI180 para garantizar la resistencia al fuego entre
sectores.

1.6.10. HUECOS

Todos los huecos horizontales o verticales que comunican sectores de
incendio son sellados con espuma intumescente EI90, de modo que dificultan la
propagacion del incendio.

El ancho de las puertas de salida de sector, sera& como minimo de 0,80 m.
Las puertas abatibles (paso de personas) y correderas (paso de
maquinaria) que permiten transitar entre la nave de reciclaje y

almacenamiento, tienen una resistencia al fuego EI290Cs, que equivale a la
mitad de la exigida por el elemento que separa ambas naves.

En el plano 5.2 de este proyecto se muestran las puertas con resistencia al
fuego EI290Cs.

En ningln momento habra mas de 160 personas a evacuar en la planta,
por lo que ninguna puerta requiere anchos especiales.

1.6.11. PARTICULARIDADES DE CONFIGURACIONES TIPO E

- Anchura para caminos de emergencia: 4,5 m

- Separacibn maxima entre caminos de emergencia: 65 m

- Superficie maxima de cada grupo de materiales: 500 m2

- Volumen maximo de cada pila: 3.500 m3

- Lado maximo de una pila de combustible: 45 m

- Altura maxima de una pila de combustible: 15 m

- Anchura minima de pasillos entre pilas de combustible: 2,5 m
1.6.12. ABASTECIMIENTO DE AGUA. GRUPO DE BOMBEO

El abastecimiento de la instalacion de PCI esta formado por un depdsito
de almacenamiento y un grupo de bombeo. La categoria de abastecimiento

de agua es de tipo |, de manera que se asegurara la maxima fiabilidad por
disponer de tres bombas (una eléctrica, una diésel y una jockey para el
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arranque).

Este grupo de bombeo estd ubicado en una caseta prefabricada de
hormigon en el exterior de las naves.

Se instala un grupo de presidn de la marca EBARA, modelo AF ENR 100-
250/75 EDJ, que garantiza los limites de presion inferior y superior de 0,50 bary 12
bar respectivamente, requeridos por la instalacion.

El sistema se disefia para el caudal y reserva de agua necesarios para la
instalacion de rociadores automaticos.

Caracteristicas del grupo de bombeo seleccionado

Grupo Q (md/h) | Hb (mca) | P (kW) | B(mm) | F(mm) | HT (mm)

AF ENR
100/250/75 200 65 95 2500 1840 2330
EDJ

T. 14 - PCI: Grupo de bombeo seleccionado

|. 6 — PCl: Esquema grupo de bombeo

1.6.13. DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO

Se ejecuta una balsa de hormigoén enterrada de 425 m?3 (10x8.5x5 m) frente
a la marquesina metalica, que sera capaz de suministrar agua de forma
ininterrumpida durante mas de 90 minutos a los rociadores y mas de 60 minutos
BIES en caso de incendio.
1.6.14. ROCIADORES

Se ejecuta la instalacion de 345 rociadores distribuidos en 3 ramales (105 +
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120 + 120 rociadores) en la nave de almacenamiento, ya que la configuracién
del edificio es tipo C, NRI medio y una superficie superior a 2.000 m2. El resto de
los sectores de incendio no requieren de esta instalacion.

El sistema de rociador escogido es el de tuberia mojada por los siguientes
motivos:

- Sistema estandarizado en industrias.
- Respuestarapida al estar cargada la instalacion con el agente extintor.

- No se congela el agua en la tuberia por las condiciones climaticas
exteriores de proyecto.

Se define la clase de riesgo como REA (Riesgo Extra-Almacenamiento),
categoria lll, en pilas ventiladas por dejar huecos entre palets para que el aire
pueda fluir.

Se instala un Unico puesto de control a la salida del grupo de bombeo.

El rociador a instalar sera convencional, con factor K115 y una temperatura
de disparo del bulbo de 68°C (ampolla color rojo).

La superficie maxima por rociador es de 9 m2. La distancia maxima entre
rociadores es de 3,70 m y 1,85 m entre rociadores y fachada.

El anillo y los ramales principales de la instalacion de rociadores son de
acero galvanizado de 4”. Los ramales que alimentan como maximo a 4
rociadores, son de 1 %”. El colector se comparte con la instalacién de BIES. El
trazado de tuberias es visto y se sustentan sobre carriles FLS.

El trazado de las tuberias de la red de rociadores se muestra en el plano
5.8 de este proyecto.

1.6.15. BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIES)

Se ejecuta la instalacidn de 9 BIES en la nhave de almacenamiento, ya que
la configuracion del edificio es tipo C, NRI medio y una superficie superior a 1.000
m2, El resto de los sectores de incendio no requieren de esta instalacion.

La instalacion esta disefiada para que puedan funcionar simultdneamente
las 2 BIES de DN45 de manguera plana mas desfavorables durante 60 minutos.

La distancia maxima a cada BIE sera de 25 m (20 m de manguera + 5 m
de radio de accidn). La separacion maxima entre dos consecutivas es de 50 m.
Estas distancias se definen a eje de pasillo.

Este equipo quedara a una cota de 1,50 m sobre el suelo.

La presion en la boquilla de la maguera debe oscilar entre 2 y 5 kg/cm2,
cosa que implica una presibn en mandémetro entre 3,5y 9 bar.
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El anillo principal de la red de BIES es de acero galvanizado de 2 ¥”. Los
ramales que alimentan a cada BIE son de 1 ¥”. El colector se comparte con la
instalacion de rociadores. El trazado de tuberias es visto y se sustentan sobre
caurriles FLS.

El trazado de las tuberias de la red de BIES se muestra en el plano 5.10 de
este proyecto.

1.6.16. EXUTORIOS

La Unica edificacion que precisa de sistemas de control de temperatura y
evacuacion de humos (SCTEH) es la nave de almacenamiento, ya que la
configuracioén del edificio es tipo C, el NRI medio y la superficie construida mayor
a 1.000 m2.

Se disefian los exutorios para garantizar la evacuacion de las personas, ya
que la pérdida de material en caso de incendio no es una prioridad frente la
seguridad de las personas.

Se instalan 6 aireadores de lamas de aluminio de la marca EURA, modelo
120-10, cuyas dimensiones (1,20 m x 2,26 m) y superficie aerodinamica (1,65 m2)
con lamas de chapa de aluminio, que evitan la acumulaciéon del penacho en
el edificio, garantizando la correcta evacuacion del aire viciado.

Estos aireadores de extraccion natural se instalan en cubierta, repartiendo
uniformemente 3 por faldén, por disponer de espacio suficiente en la misma.

La ubicacion de los exutorios se refleja en el plano 5.13 de este proyecto.
1.6.17. EXTINTORES

Se instalan extintores portaties en la totalidad de la parcela por
requerimiento normativo.

Estos equipos se ubican a los puntos proximos en los que se pueda producir
un incendio, siendo el maximo recorrido horizontal a eje de pasillo, desde
cualquier punto de incendio 15 m.

La dotacion de extintores a instalar se determina en funcién de la clase de
fuego del sector de incendio. En este caso, la clase es A por tratarse
mayormente de materiales combustibles solidos.

La nave de produccion dispone de 9 extintores de polvo ABC de 6 kg, 21A
113B C, repartidos de forma que son faciimente visibles y accesibles.

La nave de almacenamiento tiene 9 extintores de polvo ABC de 6 kg, 21A
113B C, repartidos de forma que son faciimente visibles y accesibles.

El edificio de oficinas dispone 6 extintores de polvo ABC de 6 kg, 21A 113B
C, repartidos de forma que son facilmente visibles y accesibles. Ademas, el
cuarto técnico, tiene un extintor de 5 kg de CO: cerca de los cuadros eléctricos.
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En las areas exteriores se dispone de 3 extintores de polvo ABC de 6 kg, 21A
113B C (2 bajo la marquesina y 1 en el edificio prefabricado de hormigén donde
se encuentra el grupo de bombeo). En la zona de almacenamiento exterior se
ubican 24 extintores de 9 kg de polvo ABC 34A 233B C, repartidos de forma que
son faciimente visibles y accesibles.

La ubicacion de extintores se refleja en los planos 5.3 y 5.4 del proyecto.
1.6.18. SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCION DE INCENDIO

Se disponen 3 detectores de humo lineales infrarrojos en la nave de
almacenamiento por ser la configuracion del edificio tipo C, NRI medio y la
superficie superior a 1.000 m2, Estos equipos tienen un alcance de hasta 70 my
una amplitud de 15 m. La ubicacioén se muestra en el plano 5.4 de este proyecto.

No es necesaria la instalacion de detectores térmicos porque se ejecuta
una red de rociadores automaticos.

No corresponde su instalacidon por normativa en la nave de reciclaje, ya
gue su superficie es inferior a 3.000 m2. Tampoco corresponde la instalacion en
el edificio de oficinas, ya que la superficie construida es inferior a 2.000 mz2.

Aunque en el edificio de oficinas no corresponde la instalacion de
detectores térmicos, se instala uno en la cocina y otro en el cuarto técnico, por
ser las estancias mas sensibles al incendio.

1.6.19. SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIO

Se dispone de pulsadores distribuidos en toda la parcela. En el interior son
estancos manuales y en el exterior estancos via radio, dado que mandan una
sefial a la central de incendios. Los planos 5.3 y 5.4 muestran la ubicaciéon de los
pulsadores en el proyecto.

Se ubican junto a cada salida de evacuacion de incendio y la distancia
maxima a eje de pasillo es de 25 m como maximo.

1.6.20. SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALARMA

La superficie de la parcela es menor de 10.000 m2 y por tanto no aplica la
instalacion de estos equipos.

No obstante, se colocan pilotos de alarma acustica y luminosos en la
totalidad de la parcela, de modo que se garantice la evacuacion de cualquier
persona en caso de incendio.

En el plano 5.4 de este proyecto se muestra la ubicacion de los elementos.

1.6.21. HIDRANTES Y COLUMNA SECA

No aplican su instalacidon segun normativa vigente.
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1.7.  INSTALACION DE ALUMBRADO

1.7.1. LUMINARIAS DE EXTERIOR

|. 7 - Alumbrado exterior 3D

El alumbrado de las diferentes zonas de la parcela se proyecta con
luminarias LED.

Fabricante Modelo Ubicacién ?r']';s)t Uds | P (kw)
. BVP651 T25 1 xLED700- Almacén
Philips 45/757 DX50 exterior 14 ) 24 | 1092
. BVP651 T25 1 XLED650- .
Philips 4S/757 DX50 Parking 13 4 1,68
. BVP651 T25 1 xLED500- .
Philips 4S/757 DX50 Parking 8 4 1,24
. BVP651 T25 1 xLED500- Fachada
Philips 4S/757 DX50 Norte naves 7,20 4 1,24
. BVP651 T25 1 xLED400- Fachada
Philips 4S/757 DX50 Este naves | 20| ° | 123
Philips BVP120 1xLED120/NW S Marquesina | 4,15 6 0,72
ETAP K281/2N Without Marquesina | 5 | o5 | 0,002
Emergencia
Total 17,04

T. 15 - Luminarias instaladas en el exterior
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Las luminarias se instalan de diferentes formas, en funcidén de su ubicacion:

- Proyectores anclados a soportes de celosia de diferentes alturas en la
zona de almacenamiento exterior y parking.

- Proyectores anclados a fachada en la zona norte y este de las naves.
- Proyectores adosados bajo la marquesina metalica.
- Emergencias adosadas a la fachada de las naves.

La ubicacion de las mismas esta acotada respecto a diferentes puntos de
la parcela en el plano 6.1 de este proyecto.

El CRI, la eficiencia y los factores de utilizacién son superiores a los exigidos
por normativa vigente (n=60%, fu=0,30).

Fabricante Modelo Ra n fu
Philips BVP651 725 1 xLED700-4S/757 DX50 >70 81 0,62
Philips BVP651 725 1 xLED650-4S/757 DX50 >70 81 0,62
Philips BVP651 125 1 XxLED500-4S/757 DX50 >70 82 0,62
Philips BVP651 125 1 xLED400-4S/757 DX50 >70 83 0,62
Philips BVP120 1xLED120/NW S 80 100 0,96
ETAP K281/2N Without - 100 0,87

T. 16 — Luminarias exteriores: CRI, rendimiento y factor de utilizacion

La parcela tiene un alto grado de contaminacion, ya que se realizan
movimientos de madera sin tratar y se transforma madera en virutas. Como
ambas tareas generan una gran cantidad de polvo, se adopta por seguridad
un valor muy restrictivo de factor de mantenimiento (0,50).

Los codigos IP e IK son como minimo iguales a los que se recomiendan por
normativa (IP 65, IK 08).
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Fabricante Modelo IP IK
Philips BVP651 125 1 xLED700-4S/757 DX50 66 08
Philips BVP651 725 1 xLED650-4S/757 DX50 66 08
Philips BVP651 125 1 xLED500-4S/757 DX50 66 08
Philips BVP651 125 1 xLED400-4S/757 DX50 66 08
Philips BVP120 1xLED120/NW S 65 08

ETAP K281/2N Without 65 10

T. 17 — Luminarias exteriores: codigos IP e IK

1.7.2. LIMITACION DE LA CONTAMINACION LUMINICA

Se programan tres escenas de alumbrado exterior con un sistema de
encendido y regulacidon automatico, por ser la potencia de la instalacion
superior a 5 kW.

- Escena 1: alumbrado nocturno al 100%

El alumbrado nocturno funciona al 100% desde las 20:00h hasta las
08:00h. En esta escena, el alumbrado de emergencia no funciona.

Zona Em (lux) Emin/Em
Exterior 51 0,401
Bajo marquesina 215 0,529

T. 18 — Alumbrado exterior: escena 1

- Escena 2: alumbrado de vigilancia (50%)

Si a los 5 minutos de encenderse el alumbrado nocturno al 100% los
sensores de presencia Carandini repartidos por el exterior (r =24 m) no
detectan actividad, la instalacion se regula automaticamente al 50%.
En esta escena, el alumbrado de emergencia no funciona.

La iluminancia es superior a los 5 lux minimos exigidos por normativa.
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Zona Em (lux) Emin/Em
Exterior 26 0,401
Bajo marquesina 108 0,529

T. 19 - Alumbrado exterior: escena 2

- Escena 3: alumbrado de emergencia (100%)

En situacion de emergencia se activaran las luminarias de emergencia
ubicadas bajo la marquesina para que cualquier usuario pueda
evacuar dicha area.

No es necesaria la instalacion de alumbrado de emergencia en el resto
de la parcela por normativa.

Se ha comprobado el indice de deslumbramiento a diferentes alturas
(peatones, conductores de camion, carretillas elevadoras...) en la totalidad de
la parcela, resultando valores inferiores o iguales al requerimiento maximo (45).

La zona en la que se encuentra la parcela esta definida como area de
brilo o luminosidad baja (E2) segun normativa. Todas las luminarias instaladas
emiten su flujo hacia el suelo, garantizando un valor de FHS inferior al 5%.

Los edificios de otras parcelas y el vial exterior no se ven afectados por la
instalacion de alumbrado de la parcela. El incremento umbral de contraste (Tl)
en el vial es inferior al 15%.

1.7.3. CALIFICACION ENERGETICA

El alumbrado exterior objeto de este proyecto tiene una calificacion
energética A (ICE = 0,241; le = 4,15).

A continuacion, se indican el resto de los parametros que deben reflejarse
en la etiqueta.

- Horario de funcionamiento: L-D, de 20:00 a 08:00 al 100%. Regulable
automaticamente al 50%.

- Consumo de energia anual: 51.075 kWh/afo

- Emisiones de CO: anual: 16.395,075 kgCO2/afio
- Indice de eficiencia energética (l¢): 4,15

- lluminancia media en servicio Em: 82,67 lux

- Uniformidad (%): 0,465
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1.7.4.

LUMINARIAS DE INTERIOR

La instalaciéon de alumbrado interior abastece a tres edificios: la nave de

reciclaje, la nave de almacenamiento y el edificio de oficinas.

A continuacion, se desglosan las luminarias por edificacion:

Fabricante Modelo Tipologia ?rl:i)t Uds | P (kW)
. BY480X ACW 1 Alumbrado

Philips xLED1305/840 WB normal r10 21 179

ETAP ETAP K281/2N Without | ~\lumbrado 53 | 11 | 0,01
emergencia

ETAP ETAP K212/6 LTRevAp | ~lumbrado 71 | 12 | o001
- emergencia

ETAP ETAP K_131/2P _Smgle- AIumbrad_o 53 3 0.01
sided foil emergencia

Total 1,82

T. 20 — Luminarias instaladas en la nave de reciclaje
Fabricante Modelo Tipologia ?rl:i)t Uds | P (kW)

. BY471P 1 Alumbrado

Philips xPRO1705/840 WB GC normal 6 | 60 | 828

ETAP ETAP K281/2N Without | ~\lumbrado 53 | 26 | 0,01
emergencia

ETAP ETAP K212/6 LTRevAp | ‘lumbrado 71 | 20 | 002
- emergencia

ETAP ETAP K_131/2P _Smgle- AIumbrad_o 53 5 0.01
sided foil emergencia

Total 8,32

T. 21 - Luminarias instaladas en la nave de almacenamiento
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Fabri- . hinst P
cante Modelo Tipo (m) Uds (KW)
. Ambiella G2 C07 WR Alumbrado
Trilux LED1300-840 01 normal 2601 8 | 0ll
. Inplana C07 CDP19 1000- Alumbrado
Trilux 840 01 + CO7 ZPF - T WR normal 2,60 | 84 | 076
Trilux Limaro WD2 2000-840 ET Alumbrado |, o0 | 4| 010
normal
ETAP K9R242/12X1 Double-sided AIumbrad_o 2.60 7 0.04
plate emergencia
ETAP K133/6N Diffusor Alumbrado |, 5 | 11 | 901
emergencia
ETAP |  K234/6P Single-sided foil Alumbrado |, o4 | 5 | g5
emergencia
Total 1,07
T. 22 - Luminarias instaladas en la planta baja del edificio de oficinas
Fabri- . ., Ninst P
cante Modelo Ubicacion (m) Uds (KW)
. Ambiella G2 C07 WR Alumbrado
Trilux LED1300-840 01 normal 2601 8 | 0ll
. Inplana C07 CDP19 1000- Alumbrado
Trilux 840 01 + CO7 ZPF - T WR normal 2,60 | 17 1 015
. ArimoS M73 CDP-IP LED4000- Alumbrado
Trilux 840 ETDD normal 2,60 41 1,31
ETAP K9R242/12X1 Double-sided AIumbrad_o 2.60 4 0.02
plate emergencia
ETAP K133/6N Diffusor Alumbrado |, 5 | 15 | 901
emergencia
ETAP |  K234/6P Single-sided foil Alumbrado |, 5, | 5| g
emergencia
Total 1,64

T. 23 - Luminarias instaladas en la planta baja del edificio de oficinas
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Fabri- . P
cante Modelo Tipo hinst (M) | Uds (kW)
Trlux | 74Q WD2 LED2000-840 Alumbrado |\, iople | 6 | 013
normal
Trilux 3331 G2 D2 PC LED2400- Alumbrado 2.00 1 0.02
830 01 normal
ETAP | K234/6P Single-sided foil | ~umbrado |\, ioble | 4 | 0,03
emergencia
ETAP K133/6N Diffusor Alumbrado |\, iopie | 4 | 0,01

emergencia

Total 0,19

T. 24 - Luminarias instaladas en la escalera y casetdn del ascensor

En el plano 6.2 de este proyecto se puede observar la ubicacion de las
luminarias en cada edificacion.

La iluminancia (Em) se ha medido a diferentes alturas, en funciéon del area
de trabajo. Todos los valores de Em se encuentran por encima del requerimiento
normativo.

- En pasillos, almacenes, naves y otras areas que son consideradas de
transito o almacenamiento, se mide la Em a nivel del suelo.

- Enaquellas zonas en las cudles se realiza una actividad sobre las mismas
(p. ej. puestos de trabajo), se mide la Em a nivel del plano de trabajo,
diferente para cada situacion.

Las zonas de uso esporadico como los almacenes, aseos, vestuarios y salas
de descanso disponen de un control de encendido y apagado por sistema de
deteccion de presencia temporizado.

Los despachos y salas de reuniones tienen instalado un sistema de
encendido por horario centralizado, funcionando de 08:00h a 20:00h.

Las dos primeras lineas de cada estancia, situadas a maximo 5 m de la
ventana, se regulan en funcién del aporte de luz natural. Aquellas estancias de
mas de 6 m de profundidad estan excluidas, asi como aquellas que funcionan
con el sistema de deteccién de presencia temporizado.

El CRI, el rendimiento luminoso y el factor de utilizacion de cada luminaria
es:
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Fabricante Modelo Ra n fu
Philips BY471P 1 xPRO170S/840 WB GC 84 100 0,97
Philips BY480X ACW 1 xLED130S/840 WB 84 100 0,98
Trilux Inplana C07 C;il_QTl\/?/%O-84O 01 + C07 84 100 0.92
Trilux Ambiella G2 C07 WR LED1300-840 01 84 100 0,89
Trilux ArimoS M73 CDP-IP LED4000-840 ETDD 84 100 0,89
Trilux 3331 G2 D2 PC LED2400-830 01 83 100 0,76
Trilux 74Q WD2 LED2000-840 84 100 0,75
Trilux Limaro WD2 2000-840 ET 84 100 0,72
ETAP K281/2N Without - 100 0,87
ETAP ETAP K212/6 _LTRevAB - 100 0,93
ETAP ETAP K131/2P Single-sided foil - 99 0,75
ETAP K234/6P Single-sided foll - 36 0,60
ETAP K133/6N Diffusor - 78 0,65
ETAP K9R242/12X1 Double-sided plate - 100 0,73

T. 25 - Luminarias interiores: CRI, rendimiento y factor de utilizaciéon

Elinterior de las naves se considera como una zona de alta contaminacion,
porlo que se adopta el factor de mantenimiento mas desfavorable posible, 0,50.
En las oficinas el factor de mantenimiento es 0,80.

Los codigos IP e IK de cada luminaria se incluyen a continuacion,

39



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Fabricante Modelo IP IK
Philips BY480X ACW 1 xLED130S/840 WB 65 07
Philips BY471P 1 xPRO170S/840 WB GC 65 07
Trilux Inplana C07 CDP19 1000-840 01 + CO7 ZPF - T WR 65 02
Trilux Ambiella G2 C07 WR LED1300-840 01 44 02
Trilux ArimoS M73 CDP-IP LED4000-840 ETDD 54 02
Trilux 3331 G2 D2 PC LED2400-830 01 50 03
Trilux 74Q WD2 LED2000-840 40 02
Trilux Limaro WD2 2000-840 ET 65 10
ETAP K281/2N Without 65 10
ETAP ETAP K212/6 _LTRevAB 65 10
ETAP ETAP K131/2P Single-sided foil 42 04
ETAP K234/6P Single-sided foil 42 04
ETAP K133/6N Diffusor 42 04
ETAP K9R242/12X1 Double-sided plate 42 04

T. 26 — Luminarias interiores: c6digos IP e IK

1.7.5. POTENCIA ELECTRICA PREVISTA

La potencia prevista para alimentar a la instalacion de alumbrado es:

Alumbrado P (kW)

Exterior 17,02

Nave reciclaje | 1,82

Nave almacén | 8,32

Oficinas 2,90

Total 30,06

T. 27 — Potencia eléctrica prevista

40



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

1.7.6. SUMINISTRO ELECTRICO

El suministro eléctrico proviene de un centro de transformacion (CT) que
abastece a varias parcelas del poligono. Este CT esta ubicado en la parcela
con referencia catastral 2636901YJ1723N0001ZI.

La energia se suministra en BT a 400/230 V y una frecuencia de 50 Hz.
El esguema de distribucion es el TT.
1.7.7. CUADROS

Desde el cuadro general (CG) del CT parte una linea subterranea que
alimenta al cuadro eléctrico de distribucion (CGD), ubicado en la planta baja
del edjificio de oficinas.

Desde el CGD salen dos lineas que alimentan a dos subcuadros ubicados
en la misma estancia:

- Las luminarias ubicadas en el exterior de las edificaciones se conectan
al cuadro secundario exterior (CSE)

- Las luminarias ubicadas en el interior de las edificaciones se conectan
al cuadro secundario interior (CSI)

Todos los cuadros eléctricos son metalicos, tratados con pintura
anticorrosiva, con juntas de estanqueidad y contienen en su interior,
debidamente cableados los elementos de proteccién y maniobra de las
distintas lineas.

1.7.8. LINEAS

La totalidad de conductores de la instalacién eléctrica de alumbrado son
de cobre.

En funcién de la tipologia de la linea (subterranea o aérea) el reglamento
establece los siguientes requisitos minimos:

- Para redes subterraneas de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV, la
seccion minima es de 6 mm2. La seccion del neutro sera la mitad a partir
de 35 mm? de la seccidn de fase.

Se colocara una cinta de sefalizacion que advierta de la presencia de
cableado de alumbrado exterior, situado a una distancia del nivel del
suelo de 10 cmy a 25 cm por encima del tubo. En los cruzamientos con
calzadas, la canalizacion ira hormigonada y con un tubo extra.

- Pararedes aéreas de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV, la seccion

minima es de 4 mmz2. La seccion del neutro sera la mitad a partir de 35
mm? de la seccion de fase.
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En ambos casos se efectuara la instalacion con cables tipo RZ1-K (0,6/1 kV)

No obstante, para el alumbrado del edificio de oficinas se emplea un
cable tipo HO7V-K (450/750 V)

Los conductores se identifican segun el color de su aislamiento:
- Conductores de fase: marrén, negro y gris.

- Conductor neutro: azul.

- Conductor de proteccion: verde-amairillo.

Los cables unipolares de 0,6/1 kV, con aislamiento y cubierta, no tienen
aplicadas coloraciones y el instalador ha empleado etiquetas para su
identificacion.

La maxima caida de tensibn para las instalaciones receptoras de
alumbrado alimentadas en BT, es del 3%. La cdt se calcula considerando todos
los aparatos susceptibles de funcionar de manera simultanea.

El factor de potencia de cada punto de luz es la unidad, por tratarse de
luminarias LED.

La relacidon de lineas, secciones, métodos de instalaciéon, cdt y diametro
de tubos, se indican a continuacion:

CG Titular

Nom| Receptor |[L(m)| P (kW) | S(mm?) |Canais| |- (A) |AU (%)| Tubo

De CT
0 Exterior a 43 31,48 |4X35+TT16|D XLPE3| 104 0,43 |DN100
CGD

T. 28 — Alumbrado: linea desde CG Titular

CGD - Cuadro General de Distribucion

Nom Receptor L(m) [P (kW) |S (mm?)| Canais | I: (A) |AU (%) | Tubo

L1- CS
L1 Alumbrado 2,30 | 17,12 | 5G10 |B2 XLPE3| 60 0,48 |DN32
Exterior

L2- CS
L2 Alumbrado 2,80 | 14,36 | 5G10 |B2 XLPE3| 60 0,48 |DN32
interior + nave

T. 29 - Alumbrado: lineas desde CGD
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CSE - Cuadro Secundario Exterior

Nom Receptor L(m) [P (kW) |S (mm?2)| Can ais |I: (A) |AU (%)| Tubo

Lcsgr | Alumbrado a0 |y g5 | 3610 | DxPE2 | 50 | 2,69 |DN100
torre 1

Lcsgz | Aumbrado | a0 | g5 | 3610 | DXLPEZ | 50 | 217 |DN100
torre 2

Lcsez | Alumbrado | a0 g5 | 3610 | DxPE2 | 50 | 2,15 |DN100O
torre 3

Lcsg4 | Aumbrado | o) |5 | 366 | DXLPE2 | 38 | 220 |DN100
torre 4

Lcses | Aumbrado |00 | 1 g5 | 366 | DXLPE2 | 38 | 2.69 |DN100
torre 5

Lcseg | Aumbrado | o015 | 366 | DXLPE2 | 38 | 171 |DN100
torre 6

Lcsg7 | Aumbrado | o o4 | 366 | DXLPEZ | 38 | 1.15 |DN100
torre 7

Lcseg | Alumbrado | o | o9 | 355 | DxPE2 | 38 | 229 |DN100
torre 8
Alumbrado

LCsEg | marquesina a0 | 589 | 3G4 |B2XLPE2| 33 | 1.66 | DN20
sur + caseta
PC|

Lcserp| Aumbrado ol o3 | 366 |B2XLPE2| 39 | 274 | DN20
este naves

Lcser1| Alumbrado .oy o0 | 366 B2 xwPE2| 39 | 2,78 | DN20
norte naves

T. 30 — Alumbrado: lineas desde CSE
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CSI - Cuadro Secundario Interior
Nom Receptor L P S (mm2) | Can ais |l: (A)| AU (%) | Tubo
(m) | (kW)
Alumbrado
LCSI1 almacen, 13 [ 021 | 25T lg1pvc2| 17 | 060 | 16
comedor, cuarto T1,5
técnico (PB)
Alumbrado hall,
LCSI2 recepcion, 31 | 024 | 25T lg1pyc2| 17 | 082 | 16
pasillo, sala T1,5
técnicos (PB)
Alumbrado Ox1,5+T
LCSI3 | vestuarios, aseos | 40 | 0,42 B1 PVC2| 17 1,24 16
T1,5
(PB)
Alumbrado Ox1,5+T
LCSI4 | despachos 1,2 | 22 | 0,26 B1PVC2| 17 0,73 16
T1,5
(P1)
Alumbrado ox] 54T
LCSI5 | despachos 3,4, | 43 | 0,38 ' B1PVC2| 17 1,22 16
T1,5
5 (P1)
AIumbrano sala 2x1,5+T
LCSI6 de reuniones, 49 | 0,23 B1 PVC2| 17 0,98 16
. T1,5
almacén (P1)
Alumbrado sala 02 54T
LCSI7 | general, pasilo | 38 | 0,53 ' B1PVC2| 23 1,02 20
12,5
(P1)
Alumbrado 2x1,5+T
LCSI8 aseos (P1) 34 | 0,18 15 B1PVC2| 17 0,76 16
Alumbrado
escaleras,
LCSI9 caseton 28 | 0,27 2x1,5+T B1PVC2| 17 0,82 16
11,5
ascensor (P1 +
PCu)
Lcsio | Alumbradonave | 1 05 | 364 | EXPE3 | 31 | 2,96 -
reciclaje 1
Lcsiiy |Alumbradonave | 1o\ 627 | 364 | ExPEs | 31 | 2,24 -
reciclaje 2
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Alumbrado nave
LCSI12 | almacenamient | 112 | 3,31 | 3G10 | E XLPE3 | 55 2,97 -
ol
Alumbrado nave
LCSI13 | almacenamient | 112 | 3,31 | 3G10 | E XLPE3 | 55 2,97 -
02
Alumbrado nave
LCSI14 | almacenamient | 102 | 3,04 | 3G10 | E XLPE3 | 55 2,57 -
o3
Alumbrado
) 2X2,5+T
LCSI15 emergencia 123 | 0,02 125 B1 PVC2| 23 0,54 16
nave reciclaje ’
Alumbrado
emergencia
LCSI16 naves 110 | 004 | 22T lg1pvc2| 23 | 060 | 16
almacenamient 12,5
0, marquesina +
caseta PCI
Alumbrado
) 2x1,5+T
LCSI17 emergencia 60 | 0,06 B1PVC2| 17 0,64 16
g T1,5
oficinas PB
Alumbrado
) 2x1,5+T
LCSI18 emergencia 72 | 0,08 B1 PVC2| 17 0,74 16
o T1,5
oficinas P1+PCu

T. 31 - Alumbrado: lineas desde CSI

Los cuadros y lineas estan delineados en los planos 6.3 y 6.4 de este
proyecto.

1.7.9. PROTECCIONES

En la cabecera de la instalacion se instala un descargador de rayos tipo |,
de 4x160A, por no existir pararrayos en un radio inferior a 50 m de la parcela.

Todas las lineas de la instalacidon estan protegidas contra posibles efectos
de sobrecargas y cortocircuitos que puedan presentarse. El inico conductor no
protegido es el de proteccién (verde-amarillo).

La proteccibn se ejecuta mediante interruptores automaticos vy
diferenciales, en funcidn de las secciones de las lineas, aparatos a proteger e
intensidad de cortocircuito maxima que puede producirse en cualquier punto
de la instalacion.
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Esta aparamenta se instala en el origen de cada circuito, asi como en los
puntos donde existan cambios de seccidn, condiciones diferentes de
instalacioén, o diferentes conductores a utilizar.

El valor minimo de la corriente de defecto a partir del cual el interruptor
debe abrir automaticamente determina la sensibiidad del equipo. La
sensibilidad del interruptor que se emplea en cada caso, viene definida por la
resistencia a tierra de las masas y por la maxima tension a tierra.

Cuando se dispone de dos equipos de proteccidn en serie, cuya funciéon
es la misma (p.ej. dos interruptores diferenciales) se aplica el concepto de
selectividad, de manera que en primer lugar dispara el aparato mas proximo al
receptor.

Las caracteristicas de las protecciones por linea se definen a continuacion.
En algunos casos un interruptor diferencial garantiza la proteccién de dos o mas
lineas de alumbrado.

CG TITULAR

Nom Receptor [ (A) | 1z(A) | Aor(MA) |loir (A) | 1a (A) | PAC (KA)

0 | De CT Exterior a CGD | 50,48 | 104,46 300 4x100 | 4x100 22

T. 32 - Alumbrado: protecciones en CG

CGD - Cuadro General de Distribucion

Nom Receptor I (A) | 1z(A) | Aor(MA) | lIoir (A) |la (A) | PAC (KA)
11 | H-CSAlumbrado 1,211 6000 | 300 4x40 | 4x32 6
Exterior

12 | L& CSAlumbrado 1,451 5000 | 300 4x40 | 4x32 6
Interior + nave

T. 33 - Alumbrado: protecciones en CGD
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CSE - Cuadro Secundario Exterior
Nom Receptor I (A) | 1z(A) | Aor(MA) | Ior(A) | 1a (A) | PAC (kA)

LCSE1 | Alumbrado torre 1| 7,91 | 50,00 2x20 6
30 2x40

LCSE2 | Alumbrado torre 2| 7,91 | 50,00 2x20 6

LCSE3 | Alumbrado torre 3| 7,91 | 50,00 2x20 6
30 2x40

LCSE4 | Alumbrado torre 4| 7,91 | 37,85 2x16 6

LCSE5 | Alumbrado torre5| 7,91 | 37,85 2x16 6
30 2x40

LCSE6 | Alumbrado torre 6| 7,91 | 37,85 2x16 6

LCSE7 | Alumbrado torre 7| 5,39 | 37,85 2x16 6
30 2x40

LCSE8 | Alumbrado torre 8| 7,30 | 37,85 2x16 6

Alumbrado
LCSE9 | marquesinasur+ | 3,53 | 32,76 30 2x25 | 2x16 6
caseta PCI
Lcse1o | Alumbradoeste | o o5 | 59 44 2x16 6
naves

30 2x40

Lcsg11 | Alumbradonorte | g g | 59 4 2x16 6

naves

T. 34 — Alumbrado: protecciones en CSE
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CSI - Cuadro Secundario Interior

Abir loir A PdC

Nom Receptor LA A may | ) | @) | ka)

Alumbrado almacén,

LCSIL comedor, cuarto técnico (PB)

0,90 | 17,00 2x10| 6

Alumbrado hall, recepcion,

LCSI2 . S 1,06 |17,00| 30 | 2x40 |2x10| 6
pasillo, sala técnicos (PB)

LCSI3 Alumbrado vestuarios, aseos 1.82 | 17.00 ox10| 6
(PB)

LCSla Alumbrado despachos 1, 2 1,11 | 17,00 2%10 6
(P1)

Lcsis | Alumbrado O'(f,sl';’aChos 345 1 167(17,00] 30 | 2x40 | 2x10| 6

LCSI6 Alumbrado sale} de reuniones, 0.99 | 17.00 %10 | 6

almaceén (P1)
Lcsi7 | Alumbradosalageneral, |, 55 | 55 g5 2x10| 6
pasillo (P1)
LCSI8 Alumbrado aseos (P1) 0,80 |17,00| 30 | 2x40 |2x10| 6
Alumbrado escaleras, caseton
LCSI9 ascensor (P1 + PCu) 1,19 | 17,00 2x10| 6
LCSI10| Alumbrado nave reciclaje 1 | 4,43 | 31,12 2x10| 6
30 | 2x25
LCSI11| Alumbrado nave reciclaje2 | 3,33 | 31,12 2x10| 6

LCSI12 Alumbrado nave 1440|5533| 30 | 2x25 | 2x20 | 6
almacenamiento 1

LCSI13 Alumbrado nave 1440|5533 | 30 | 2x25 | 2x20| 6
almacenamiento 2

LCSI14 Alumbrado nave 13.20/55,33| 30 | 2x25 | 2x20| 6
almacenamiento 3

Alumbrado emergencia nave

LCSI15 oS
reciclaje

0,09 | 23,00 2x10| 6

Alumbrado emergencia naves 30 | 2x25

LCSI16 | almacenamiento, marquesina | 0,17 | 23,00 2x10| 6
+ caseta PCI
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LCSI17

Alumbrado emergencia

oficinas PB 0,26 | 17,00 2x10| 6

LCSI18

30 | 2x25

Alumbrado emergencia 0.35 | 17,00 2x10| 6

oficinas P1+PCu

T. 35 — Alumbrado: protecciones en CSI

Los esquemas unifilares de la instalacion se muestran desde el plano 6.6 al
6.11 de este proyecto.

1.7.10. PUESTA A TIERRA

Todas las masas se conectan a tierra, ya que el esquema de distribucién TT
asi lo permite.

La puesta a tierra (PAT) se realiza mediante la union eléctrica directa, sin
fusibles, ni proteccién alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte
conductora no perteneciente al mismo mediante cable de proteccion.

Se dispone de dos tipos de electrodos para la PAT:

Conductor enterrado horizontalmente de cobre desnudo de 35 mm?2
de seccion, a 80 cm bajo la rasante del terreno y 312 m de longitud que
rodea a las edificaciones.

A este electrodo se conectan todas las masas de las edificaciones y la
marquesina metalica. La resistencia de puesta a tierra del electrodo es
de 0,32 Q y por tanto la tension de contacto es inferior a 24 V. No es
necesaria la instalacion de picas.

Picas de cobre-acero de 14,2 mm de diametro, 2 m de longitud y
enterradas a una profundidad superior de 50 cm, ya que a un valor
inferior puede la resistividad del terreno puede ser inestable (presencia
de humedad, hielo o efectos climaticos)

Cada torre de alumbrado exterior tendra una pica hincada en el
terreno. La resistencia de puesta a tierra del electrodo es de 25 Q y por
tanto la tension de contacto es inferior a 24 V.

La resistividad del terreno de la parcela es de 50 Q-m, correspondiente a
la arena arcillosa.

Se instala un pararrayos en el punto mas alto de la cubierta de la nave, por
disponer de producto inflamable en la parcela (madera) y no existir ningun
pararrayos a menos de 50 m de la parcela.

Esta informacion se refleja en el plano 6.5 de este proyecto.
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1.8.  CERTIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO DE OFICINAS

1.8.1. CERRAMIENTOS Y HUECOS

|. 8 — Edificio de hormigén: modelo en HULC

Las capas de cerramientos y huecos se definen:

- De superior a inferior en cerramientos horizontales.

- De exterior a interior en cerramientos verticales.

Cubierta inclinada
N Material Espesor (m) U (W/m2K)
1 Acero 0,01
2 | EPS Poliestireno Expandido [0,029 W/(mK)] 0,04 0,65
3 Acero 0,01

T. 36 — Nave industrial: materiales de cubierta
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Cubierta plana
. Espesor J
N Material (m) (WK/)m2
1 Plaqueta o baldosa ceramica 0,02
2 Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01
3 MW Lana mineral [0,031 W/(mK)] 0,06
Mortero de cemento o pal para albafileria 'y para 003 0.41
4 revoco/enlucido 1000<d<1200 ’ '
5 Hormigén en masa 2000<d<2300 0,03
6 FU Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm 0,25
7 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,01
T. 37 - Edificio de hormigdén: materiales de cubierta

Forjado interior
N Material Espesor (m) U (W/m2K)
1 Azulejo ceramico 0,02
2 Hormigon armado 2300<d<2500 0,3
3 | EPS Poliestireno Expandido [0,029 W/(mK)] 0,04 0,46
4 | BC con mortero convencional espesor 190 0,02
5 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,02

T. 38 - Edificio de hormigdn: materiales de forjado interior
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Forjado terreno

U
N Material Espesor (W/m?2
(m) K)
1 Azulejo cerdmico 0,01
5 Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 0.02
revoco/enlucido 1000<d<1200 ’
3 Hormigén armado 2300<d<2500 0,2 0,59
4 EPS Poliestireno Expandido [0,029 W/(mK)] 0,04
5 Tierra apisonada adobe bloques de tierra comprimida 0.02
1770<d<2000 '
T. 39 - Edificio de hormigén: materiales de forjado a terreno
Muro exterior nave
N Material Espesor (m) U (W/mz2K)
1 | EPS Poliestireno Expandido [0,029 W/(mK)] 0,6 0,5
T. 40 — Nave industrial: material de muro exterior
Muro exterior oficinas
Espesor J
N Material b (W/m?2
(m)
K)
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0.02
1 revoco/enlucido 1000<d<1200 ’
2 Tabigue de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 0,055
3 MW Lana mineral [0,031 W/(mK)] 0,05 0,48
4 Tabigue de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 0,055
5 Enlucido de yeso d<1000 0,02

T. 41 - Edificio de hormigdn: materiales de muro exterior
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Tabiqueria
N Material Espesor (m) | U (W/m2K)
1 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,015
2 |Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 0,05 3,20
3 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,015

T. 42 - Edificio de hormigdén: materiales de tabiqueria

HUECOS
Ret
Elem Grupo Nombre g | a [ %vent | U (W/m23K) (m)
Doble bajo
Vidrio | emisivos 0,03-0,1 en VER—D22—4'12' 05| - | 90 1,8
posicion vertical 0,1
Marco De PVC en posicion VER_,PVC_dos ~lo7] 10 2.2
vertical camaras

T. 43 - Edificio de hormigdn: huecos

Todos los valores de transmitancia térmica obtenidos son menores o iguales
a los Iimite establecidos en el CTE HE1, anejo D para zona climatica C3 (125
msnm)

1.8.2. SISTEMA DE CLIMATIZACION

Se opta por una unidad exterior tipo VRV para la primera planta, y dos para
la segunda planta, con mdltiples unidades interiores tipo cassette por los
siguientes motivos:

- Capacidad de produccion de frio y calor en diferentes estancias al
mismo tiempo.

- Facilidad de tendido de tuberias por su pequefia seccion.

Unicamente se instalan las unidades interiores en aquellas estancias
consideradas como acondicionadas.

El calculo de cargas térmicas se ha realizado con el software CLIMA y la

seleccién de equipos mediante CALENER-BD. Posteriormente se han integrado
a HULC para comprobar su conformidad con los parametros minimos del CTE.
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Planta baja
Cod. estancia Estancia Equipos instalados
El Comedor IXFXZQ40M9
E2 Hall+recepcion 1XFXZQ50M9
E4 Sala técnicos 1XFXZQ25M9
E6 Cuarto técnico IXFXZQ15M9
Unidad exterior IXRXYSQ5PV

T. 44 - Edificio de hormigdn: equipos de climatizaciéon en planta baja

Planta primera

Cod. estancia Estancia Equipos instalados

E2 Despacho 3 1IXFXZQ20M9
E3 Despacho 4 IXFXZQ20M9
E4 Despacho 5 1XFXZQ20M9
E9 Sala reuniones IXFXZQ32M9
Ell Despacho 1 1IXFXZQ20M9
E12 Despacho 2 1XFXZQ25M9
E13 Sala general 1XFXZQ50M9

Unidad exterior 2XRXYSQ4PV

T. 45 - Edificio de hormigdn: equipos de climatizacion en planta primera

1.8.3. SISTEMA DE ACS

Se establece una demanda diaria de 60 I/dia segun las indicaciones de la
propiedad en referencia al nUmero de trabajadores de la parcela.

Se proyecta una caldera de condensacion mural de gas natural con
potencia maxima de 24 kW y rendimiento nominal igual a 1.

Ademas, se proyecta un depabsito de acero inoxidable, de 2,50 m3, para
garantizar el suministro de agua caliente sanitaria simultanea a todas las salidas
que lo requieran.
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2. CALCULOS

2.1. EDIFICIO DE HORMIGON
2.1.1. INFORME DE RESULTADOS: COMPROBACION DE VIGA 8

El objetivo del calculo estructural del edificio de oficinas con CYPECAD es
la comprobacién del cumplimiento de todos los parametros exigidos por la

norma EHE-08, para garantizar la integridad estructural.

Con este software se permite comprobar los parametros de resistencia,
fisuracion y flecha, en vigas y pilares.

Emplear este software simplifica nhotablemente los tiempos de calculo.

En las siguientes 18 paginas se adjunta la comprobacion de resistencia de
la viga 8, situada en el forjado de la planta baja.

I. 9 - Viga 8 perteneciente al portico 15 de la planta primera

55



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Datos de la viga

Geometria

Dimensiones : 40x40
Recubrimiento geométrico superior : 3.0 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 3.0 cm

—— Recubrimiento geométrico lateral : 3.0 cm

30
40

Armadura longitudinal Armadura transversal

Arm. montaje superior : 3316 |Estribos
Arm. montaje inferior : 30716 |Separacion : ¢/20

: 1e@10

40 Arm. refuerzo inferior : 1@10
Materiales
Hormigoén : HA-25, Yc=1.5

Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
P17 - P18 (2.885 m)

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

d =S, 63 mm > 25 mm ‘/
Donde:
Smin: Valor maximo de si, Sy, Ss. Smin : 25 mm
s, =20 mm S1: 20 mm
s, =1.25-d, S2: 25 mm
S3 = Qmax S3 ! 16 mm
Siendo:
da: Tamafio maximo del arido. dj : 20 mm
Dmax: Didmetro de la barra mas gruesa. Dmax - 16 mm
Estribos

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a Smin (Articulo 69.4.1.1):

d >s,, 190 mm = 25 mm
Donde:
Smin: Valor maximo de si, Sy, Ss. Smin - 25
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s, =20 mm S1: 20 mm
s, =1.25-d, S5 25 mm
S3 = Qmax S3 @ 10 mm
Siendo:
da: Tamarfio maximo del arido. da: 20 mm
Dmax: Diametro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. Bmax - 10 mm
Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
Flexion positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexion simple o compuesta, la cuantia
geométrica de armadura principal de traccion p; con barras de
acero fyx=500.00 MPa debe cumplir:
P12 Pimin 0.00426 > 0.00280 ‘/
Donde:
Pimin = 0.0028 pimin :  0.00280
Armadura longitudinal minima para secciones en flexiéon
simple o compuesta (Articulo 42.3.2)
Flexion positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexion simple, la armadura principal
de traccion debe cumplir la siguiente limitacion:
As 2 As,min 6.82 cm2> 2.45 cm=2 /
Donde:
fcd
As,min =0.04- Ac “F As,min : 2.45 cm=2
yd
Siendo:
Ac: Area total de la secciéon de hormigon. Ac:: 1600.00 cm=2
fca: Resistencia de céalculo a compresion del
hormigon. fea : 16.67 MPa
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 434.78 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-

08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:
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Vrdl,
”lz_v Y <1 n: 0.006 \/
ul,y
Donde:
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vrd1y - 4.13 kN
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por
compresion oblicua en el alma. Vuiy : 704.69 kN
Vrd2,
np =y, <1 n: 0026 v
u2,y
Donde:
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vrdzy - 4.13 kN
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion
en el alma. Vuzy: 156.35 kN

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-V(+Xexc.-
)+0.75-Nieve.

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresiéon oblicua
del alma se deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién Y:

.cotge+cotgoc

V, =K-f_-b,- 1+cotg 6 Vui: 704.69 kN
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.00
6,4<0—->K=1.00
G ca: Tension axil efectiva en el hormigén
(compresidn positiva), calculada teniendo en
cuenta la compresion absorbida por las
armaduras. Gca: -1.64 MPa
- Nd - A’s'fyd
Ocd =7
AC
Ng: Esfuerzo normal de calculo. Ng : 0.00 kN
Ac: Area total de la seccién de
hormigon. Ac 1 1600.00 cm=
A’'s: Area total de la armadura
comprimida. A's : 6.03 cm=2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 434.78 MPa
f1ca: Resistencia a compresion del hormigén fica: 10.00 MPa
f, <60 N/mm*> - f_, =0.60-f,
fek: Resistencia caracteristica del hormigoén. fac . 25.00 MPa
fca: Resistencia de céalculo a compresion del
hormigon. fea: 16.67 MPa
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 400.00 mm
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d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

6: Angulo entre la biela de compresion de hormigén vy el
eje de la pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-V(+Xexc.-
)+0.75-Nieve.

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma.

Cortante en la direcciéon Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma considerando la contribucién de los estribos se
obtiene como:

Vu2 = ch + Vsu

con un valor minimo de:

uz2,min

M.QW f,¥2+0.15-6, |-b,-d

[
Donde:
Vsu: Contribucion de la armadura transversal del
alma a la resistencia a esfuerzo cortante.
V,,=z-sena-(cotga+cotg0) - Y A, -f

Donde:

Aa: Area por unidad de longitud de cada grupo
de armaduras que forman un angulo A, con la
directriz de la pieza.

fya,q: Resistencia de céalculo de la armadura A..
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

6: Angulo entre la biela de compresién de
hormigén y el eje de la pieza.
z: Brazo mecanico.

Vcu: Contribuciéon del hormigén a la resistencia a
esfuerzo cortante.

v, = {0'15 -£-(100-p, -1, +0.15-6, | b, -d
Ve
Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la secciéon en mm referido a la
armadura longitudinal de flexion.

vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia
del hormigoén.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd'.
- [1+ /200] <2
d
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Vu2

Vuz,min :

VSU

Ao :

fyu’d N

352.35 mm

: 90.0 grados

: 45.0 grados

: 156.35 kN
81.81 kN

: 99.62 kN

7.85 cm2/m

400.00 MPa

90.0 grados

45.0 grados

z: 317.11 mm

Veu

bo

Ye -

: 56.72 kN

: 400.00 mm

: 352.35 mm

1.5
1.75
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fov: Resistencia efectiva del hormigén a cortante

en N/mm=2. fov :

f, =, ¥ 60 N/mm?

fck: Resistencia caracteristica del

hormigén. fex :

G ca: Tension axil efectiva en el hormigén

(compresion positiva), calculada teniendo en

cuenta la compresion absorbida por las

armaduras. O cd

cd

Gy = % <0.30-f, $ 12 MPa

Cc

: 0.00

Ng: Esfuerzo normal de calculo. Ng :

Ac: Area total de la seccion de

hormigén. Ac
fca: Resistencia de céalculo a

compresion del hormigon. fea

pi: Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccion. [oJ]
A

=D <0.02
b, -d

P

As: Area de la armadura longitudinal

: 1600.00
. 16.67

: 0.0048

principal de traccion. As :

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

La separacion longitudinal s; entre armaduras transversales
debe cumplir la siguiente condicién para asegurar un adecuado
confinamiento del hormigén a compresion oblicua:

<

o}

1
Vrdsg-vul—>sts0.75-d~(1+cotga)s600mm 200 mm
Donde:
d: Canto util de la seccion en mm referido a la
armadura longitudinal de flexion.
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
La separacion transversal st rans €ntre ramas de armaduras
transversales debe cumplir la condicién siguiente:
S grans < d <500 mm 330 mm
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:
A -f f
Dy el y i, 34.8092
sena 7.5
Donde:
Aa: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A, con la directriz
de la pieza. Ao :
fya,q: Resistencia de céalculo de la armadura A.. fya,d :
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. o:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo :

60

25.00

25.00

0.00

6.82

264 mm

352.35
90.0

352 mm

13.9448

7.85

434.78

90.0

400.00

MPa

MPa

MPa

KN
cm=2

MPa

cm=2

mm
grados

cmz2/m
MPa
grados
mm
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fce.m: Resistencia media a traccion del hormigon. ferm : 2.56 MPa
foem =0.30- far3

Siendo:
fok: Resistencia caracteristica del hormigon. fac . 25.00 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08,
Articulo 44)

Se debe satisfacer:

V,

rdl,
nlz—v Y <1 n: 0.021 \/
ul,y -
Donde:
V:q1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vigiy :  17.37 KN
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por
compresion oblicua en el alma. Vui,y : 813.11 kN
Vrd2,
ne =y <1 n: 0.114 v
u2,y
Donde:
Vid2,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidzy : 17.37 kN
Vuz2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion
en el alma. Vuzy : 151.98 kN

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones PP+CM+SX+0.3-SY.

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua
en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del
alma se deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direcciéon Y:

_cotgb +cotga

V,=K-f b, -d 1+ cotg 6 Vu1 1 813.11 kN
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.00

6,<0->K=1.00

G ca: Tension axil efectiva en el hormigén
(compresion positiva), calculada teniendo en
cuenta la compresion absorbida por las

armaduras. ccd: -1.88 MPa
~ Nd - A’s'fyd
S B —
A
Ng: Esfuerzo normal de céalculo. Nag : 0.00 KN
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Ac: Area total de la seccién de
hormigon.

A's: Area total de la armadura
comprimida.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fica: Resistencia a compresiéon del hormigén

f, <60 N/mm?* —»f_, =0.60-f,

ck — lcd

fek: Resistencia caracteristica del hormigoén.

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

0: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje
de la pieza.

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones PP+CM+SX+0.3-SY.

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
considerando la contribucién de los estribos se obtiene
como:

Vu2 = ch + Vsu

con un valor minimo de:

0.075
Ye

Vv =

u2,min (ts3/2 : fcvl/2 + 015 : G'cd : b : d

0
Donde:
Vsu: Contribuciéon de la armadura transversal del alma
a la resistencia a esfuerzo cortante.
V,,=z-sena-(cotga+cotg6)- Y A -f

Donde:

Aa: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A, con la
directriz de la pieza.

fya,q: Resistencia de célculo de la armadura A..
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

6: Angulo entre la biela de compresion de
hormigoén y el eje de la pieza.
z: Brazo mecénico.

Vcu: Contribucion del hormigoén a la resistencia a
esfuerzo cortante.

_ {0.15 K
Yo

V,

5 £-(100-p, -f, )" +0.15- o, |-b, - d

cv
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Ac:

ficd :

fck

fcd :
bo :

Vu2 :

Vuz,min :

Vsu -

Ag -

fya,d :

Veu :

1600.00

6.03

fya: 500.00

11.54

: 25.00

19.23

400.00

: 352.35

90.0

45.0

151.98

94.39

99.62

7.85

400.00
: 90.0

45.0

317.11

52.36

cm2

cm=2
MPa
MPa

MPa

MPa
mm

mm
grados

grados

KN

KN

KN

cmz2/m
MPa
grados

grados
mm

KN
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Donde:

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la secciéon en mm referido a la
armadura longitudinal de flexion.

vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigén.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd'.

o= 22 <2

fov: Resistencia efectiva del hormigoén a cortante
en N/mm2=.

f, =f, $ 60 N/mm?

fck: Resistencia caracteristica del
hormigon.

6 ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresién positiva), calculada teniendo en
cuenta la compresion absorbida por las
armaduras.

o, = % <0.30-f, } 12 MPa

Cf
Cc

Ng: Esfuerzo normal de calculo.

Ac: Area total de la seccién de
hormigon.

fca: Resistencia de célculo a compresion
del hormigoén.

pi: Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccion.
A

=—5_-<0.02
P by -d

As: Area de la armadura longitudinal
principal de traccién.

Separacion de las armaduras transversales

Cortante en la direcciéon Y:

La separacion longitudinal s; entre armaduras transversales debe

cumplir la siguiente condicion para asegurar un adecuado
confinamiento del hormigén a compresion oblicua:

V, Sévul—>st§0.75-d~(l+cotga)£600mm

Donde:

d: Canto util de la seccién en mm referido a la
armadura longitudinal de flexién.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

La separacion transversal s wans €ntre ramas de armaduras
transversales debe cumplir la condicion siguiente:

S

t,trans —

<d <500 mm

Cuantia mecéanica minima de la armadura transversal.
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bo:

feov -

fck :

Ac:

fcd :

p1:

As :

400.00

: 352.35

1.3
1.75

25.00

25.00

0.00

0.00

1600.00

19.23

0.0048

6.82

mm

mm

MPa

MPa

MPa

KN

cm2

MPa

cm2

200 mm £ 264 mm ‘/

d:
a:

352.35

90.0

mm
grados

330 mm < 352 mm ‘/
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Cortante en la direcciéon Y:

A, f . T
27

yo,d > ct,m b
Donde:

> 40.0306 > 13.9448
sena. 7.5 ° v

Aa: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A, con la directriz de

la pieza. Aa : 7.85 cm2/m
fya,q: Resistencia de céalculo de la armadura A.. fya,a . 500.00 MPa
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. o 90.0 grados
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 400.00 mm
fc.m: Resistencia media a traccion del hormigon. ferm © 2.56 MPa

f,.=0.30-f23

Siendo:
fok: Resistencia caracteristica del hormigon. fac : 25.00 MPa

sismicas) (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones Envolvente de momentos maximos en
situaciones persistentes o transitorias.

Se debe satisfacer:

N2 + M 2+Mdy2
_ e ed,x ed, <1 .
M \/ Neg +Maq> +Myg,? n: 0878 v/

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)

Ned,Mea SON los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo,
en su caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

Neq: Esfuerzo normal de calculo. Ned : 0.00 kN
Mea: Momento de calculo de primer orden. Med,x : 85.13 kN-m
Med,y ﬂkNm

Nrd,Mra SON los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

Nra: AXil de agotamiento. Nra : 0.00 kN
Mgra: Momentos de agotamiento. Mgrdax : 96.91 kN-m
Mgray : 0.00 kN-m

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectua
a partir de las hipoétesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en
determinadas fibras de la seccion, definidas por los dominios de
deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.
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(¢) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigén que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigoén es
del tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigoén a traccién.

G{.
fcd ________
| [
} |
} |
} |
} |
| [
] |
1 I £,
Ecj Ecu
fca: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén. fea - 16.67 MPa
gco: Deformacion de rotura del hormigén en compresion simple.  gco : 0.0020
gcu: Deformacion de rotura del hormigon en flexion. gcu o 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigén en
compresion el valor:

f
fcd = (x‘cc -
Ye

occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén
cuando esta sometido a altos niveles de tension de

compresion debido a cargas de larga duracion. occ - 1.00

fek: Resistencia caracteristica del hormigoén. foc © 25.00 MPa
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigén. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion
del acero de las armaduras pasivas.

E, =200.000 MNfmm’
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 434.78 MPa
g€max: Deformacion maxima del acero en traccion. g€max - 0.0100
gcu: Deformacion de rotura del hormigon en flexion. gcu - 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
f, = e
Ys
fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 500.00 MPa
vs: Coeficiente parcial de seguridad. ys: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 1.95 %o omax = 16.66 MPa

g;p
L]

I
3% ]
o
=
g

x =58.18 mm

emin = -11.46 %o

Barra|Designacion CotleRa Coolcin e €
(mm) (mm) | (MPa)
1 716 -152.00 | 152.00 |+68.22|+0.000341
2 716 0.00 152.00 |+68.22|+0.000341
3 716 152.00 | 152.00 |+68.22 |+0.000341
4 716 152.00 | -152.00 |-434.78|-0.009849
5 g10 76.00 | -155.00 [-434.78|-0.009950
6 716 0.00 -152.00 |-434.78|-0.009849
7 716 -152.00 | -152.00 |-434.78|-0.009849

Resultante| e.x ey
(kN) (mm)| (mm)
Cc| 255.25 0.00 |178.27
Cs 41.15 0.00 | 152.00
T 296.40 0.00 |-152.35

Ngyg =C. +C, =T Nra : 0.00 kN
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Iled,x = Cc ecc,y + Cs e(:s,y T : eT,y
Iled,y = Cc ecc,x + Cs e(:s,x T : eT,x
Donde:

C¢: Resultante de compresiones en el hormigoén.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigoén en la direcciéon de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero
en la direccion de los ejes X e V.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la
direccion de los ejes X e Y.

gcmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.

Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigoén.

osmax: Tensidn de la barra de acero mas traccionada.

Mgrax 1 96.91
Mgg,y - 0.00
Cc: 255.25
Cs: 41.15
T: 296.40
eccx - 0.00
€ccy - 178.27
e x - 0.00
€csy - 152.00
erx: 0.00
ety : -152.35
€cmax - 0.0020
gsmax - 0.0099
Ocmax - 16.66
Gsmax - 434.78

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

KN-m

KN-m

kN
kN
kN
mm
mm
mm
mm
mm
mm

MPa
MPa

£ emax = 0.77 % omax = 10.38 MPa
=
5 Ge
%L £=0.0 %o
in 3
Barra/Designacion St AEEerl. ok €
9 (mm) (mm) | (MPa)
1 716 -152.00 | 152.00 |+79.44|+0.000397
2 216 0.00 152.00 |+79.44|+0.000397
3 216 152.00 | 152.00 |+79.44|+0.000397
4 216 152.00 | -152.00 |-394.98|-0.001975
5 @10 76.00 | -155.00 |-399.66|-0.001998
6 216 0.00 -152.00 [-394.98|-0.001975
7 216 -152.00 | -152.00 |-394.98|-0.001975
Resultante| e.x ey
(kN) (mm)| (mm)
Cc| 221.71 0.00 |165.81

67



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Resultante| e.x ey
(kN) — |[(mm)| (mm)

Cs| 47.92 0.00 | 152.00
T| 269.63 0.00 |-152.35

Meax =Cc €y +Cs €y —T-Ep,
Medy = Cc ecc,x +Cs ecsx =T ’eTx
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigoén en la direcciéon de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero
en la direccion de los ejes X e V.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la
direcciéon de los ejes X e Y.

gcmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.

Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigoén.

Osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.

Ned

|Vled,x

Med’y :

Ce

€cs,x -
€cs,y -
eT x -
ety :

€cmax -

: 0.0020

E€smax

Ocmax -

: 399.66

Gsmax

: 85.13

152.00

: 0.00 kN

KN-m

0.00 kN-m

1 221.71 kN
Cs:
T:
€cc,x -

€ccy - 165.81

47.92 kN
269.63 kN
0.00 mm
mm
mm
mm

mm

0.00

0.00

-152.35 mm

0.0008

10.38 MPa

MPa

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones

sismicas) (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones Envolvente de momentos maximos en
situaciones sismicas.

Se debe satisfacer:

Neg® + Meg,” + My 2

Rd,y

2 2 2
T];L — \/Ned + Med,x + Med,y < 1

Rd,x

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo,
en su caso, la excentricidad minima segiin 42.2.1:

Neda: Esfuerzo normal de célculo.
Med: Momento de calculo de primer orden.
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Nrd,Mra SON los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

Nra: AXil de agotamiento. Nra : 0.00 kN
Mgrd: Momentos de agotamiento. Mgrax : 111.51 KN-m
Mggd,y : 0.00 kN-m

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectla
a partir de las hipétesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformaciéon de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones &s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigén que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigoén es
del tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

GC
fccs ________
1 |
} |
1 |
1 [
1 |
1 |
} |
1 I £,
Ecj ECL.
fca: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén. fea
gco: Deformacion de rotura del hormigén en compresion simple.  &co
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. €cu

Se considera como resistencia de calculo del hormigén en
compresion el valor:

f
fcd = aCC -
Ye

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén
cuando esta sometido a altos niveles de tension de

compresion debido a cargas de larga duracion. Olcc ©
fck: Resistencia caracteristica del hormigon. fex
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigén. Ye

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion
del acero de las armaduras pasivas.
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05
f, L
vd |
[
[
£, E, =200.000 MNfmm’ '
- I -
T E"\"\’l‘( S,
\
|
|
—
fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 500.00 MPa
gmax: Deformacion maxima del acero en traccion. g€max - 0.0100
gcu: Deformacion de rotura del hormigon en flexion. gcu o 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
f = fyik
.=
A
fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk - 500.00 MPa
vs: Coeficiente parcial de seguridad. ys : 1.00

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 1.97 %o omax = 19.23 MPa
o F_ = o
A ‘{# — = £=20%
s | — £=0.0%

emin = -11.46 %o

Barra|Designacion Gaerel JN(EBerth i - ok €
(mm) (mm) | (MPa)
1 716 -152.00 | 152.00 |+71.13|+0.000356
2 216 0.00 152.00 |+71.13|+0.000356
3 716 152.00 | 152.00 |+71.13|+0.000356
4 716 152.00 | -152.00 |-500.00|-0.009849
5 @10 76.00 | -155.00 [-500.00|-0.009950
6 216 0.00 -152.00 |-500.00|-0.009849
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Barra/Designacion St AEEerl. ek €
9 (mm) (mm) | (MPa)
7 716 -152.00 | -152.00 [-500.00|-0.009849
Resultante| e.x ey
(kN) — [(mm) (mm)
Cc| 297.96 0.00 [178.09
Cs 42.90 0.00 | 152.00
T| 340.86 0.00 [-152.35
Negg =C,+C, - T Nra : 0.00 kN
MRd,x = Cc : ecc,y + Cs ) ecs,y -T: eT,y MRd,x : 111.51 kN-m
Iled,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x -T: eT,x MRd,y z 0.00 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 297.96 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 42.90 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 340.86 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €ccx : 0.00 mm
hormigon en la direccién de los ejes X e Y. €ccy : 178.09 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €csx: 0.00 mm
en la direccion de los ejes X e V. €csy : 152.00 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la erx: 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. ery : -152.35 mm

gcmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. €cmax - 0.0020
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. &smax - 0.0099
Ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Ocmax - 19.23 MPa
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax - 500.00 MPa
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

= emax = 0.49 % amax =
%ﬂ - £=0.0 %
emin =-1.63 %o
Barra|Designacién ©22rd- X coord. Y| os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 216 -152.00 | 152.00 |+46.99|+0.000235
2 216 0.00 152.00 |+46.99|+0.000235
3 J16 152.00 | 152.00 |+46.99|+0.000235
4 216 152.00 | -152.00 |-275.34|-0.001377
5 @10 76.00 | -155.00 |-278.52|-0.001393
6 J16 0.00 -152.00 |-275.34/-0.001377
7 716 -152.00 | -152.00 [-275.34|-0.001377
Resultante| e.x ey
(kN)  [(mm) (mm)
Cc| 159.61 0.00 |168.54
Cs 28.34 0.00 |152.00
T 187.96 0.00 [-152.35
Nyg=C,+C, - T Neq : 0.00 kN
Med.x = Cc ! ecc.y + Cs ' ecs.y =T eT,y Med,x : 59.84 KkN-m
Med.y = Cc : ecc.x + Cs : ecs,x -T- eT,x Med,y : 0.00 KN-m
Donde:
C¢: Resultante de compresiones en el hormigoén. Cc: 159.61 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 28.34 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 187.96 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €ccx - 0.00 mm
hormigén en la direcciéon de los ejes X e Y. €ccy : 168.54 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €csx: 0.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y. €csy . 152.00 mm

erx: 0.00 mm
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er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la

direcciéon de los ejes X e Y. ety : -152.35 mm
&cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén. €cmax - 0.0005
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax - 0.0014
ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gcmax - 8.26 MPa
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax - 278.52 MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua. (EHE-08, Articulo
45.2.2.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Tracciéon en el alma. (EHE-08, Articulo
45.2.2.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsiéon. Traccion en las armaduras
longitudinales. (EHE-08, Articulo 45.2.2.3)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y esfuerzos
normales. Flexiéon alrededor del eje X. (EHE-08, Articulo 45.3.2.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay interacciéon entre torsion y esfuerzos normales.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsidn v cortante en
el eje X. Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsidn v cortante en
el eje Y. Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsidn v cortante en
el eje X. Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsidn v cortante en
el eje Y. Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay
momento torsor.
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Estado limite de agotamiento por torsion. Relacion entre las dimensiones de la
seccion. (EHE-08, Articulo 45.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsiéon no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura longitudinal. (EHE-08, Articulo 45.2.2)

La comprobacioén del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay
momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura transversal. (EHE-08, Articulo 45.2.3)

La comprobacioén del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay
momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (EHE-08, Anejo 10)
Geometria

La luz del vano no sera menor que cuatro veces el canto atil del
elemento (Anejo 10, Articulo 6.2):

1>4.d 4.650 m=> 1.409 m
Donde:
I: Longitud de la viga. l: 4650 m
d: Canto util de la seccion. d: 352.35 mm

La relacidon ancho/canto no sera menor que 0.3 (Anejo 10,

Articulo 6.2):
b
—2>0,3 1.000 > 0.300
h /
Donde:
b: Ancho de la seccién. b: 400.00 mm
h: Canto de la seccioén. h: 400.00 mm

Criterios de disefio por sismo (NCSE-02, Articulo 4.5)

Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefio de la
estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo
para estructuras de hormigén armado.

Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (EHE-08)

En esta zona no son aplicables las comprobaciones de disefio por capacidad. \/

Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (NCSE-02)

En esta zona no son aplicables las comprobaciones de disefio por capacidad. \/
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2.2. NAVES INDUSTRIALES

2.2.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE PERFILES

1) Nave de 30 m de luz. Correas de cubierta

El faldén de la nave es de 15,074 m por disponer de una cubierta a dos
aguas, siendo la distancia vertical entre la cumbrera y el alero de 1,50 m.

La separacion entre correas buscada para esta estructura es de 2 m, por
necesidad del panel sandwich Techzone TZ-C instalado.

El nUmero de correas viene definido por la siguiente expresion,

LF - bC - bN
nC i —
Scmax

Donde,

- nc =numero de correas de cubierta.

- Lr =longitud del faldon, en m.

- bc =remate de cumbrera, en m.

- bn = canalizacion de evacuacion de pluviales, en m.
- Scmax = Separacion maxima entre correas, en m.

Resultando,

_ 15,074 —-0,30 - 0,30
- 2

ne = 7,24 — Se suponen 8 correas

La separacioén entre correas sera ligeramente superior,

LF - bc - bN
Se=—"T-—"7"—

Ne
Resultando,

15,074 — 0,30 — 0,30
Sc = 8—1

= 2,06 m - Se asumen 2 m de separacién

Las correas de fachada se ejecutan cada 1,85 m con perfiles IPE, tras
realizar la preseleccién con el software CYPE.

2) Nave de 45 m de luz. Correas de cubierta

El faldén de la nave es de 22,661 m por disponer de una cubierta a dos
aguas, siendo la distancia vertical entre la cumbrera y el alero de 2,70 m.
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La separacion entre correas buscada para esta estructura es de 2 m, por
necesidad del panel sandwich Techzone TZ-C instalado.

El nUmero de correas viene definido por la siguiente expresion,

Lr —bc — by
Neg=—"—""—"7"
SCmax

Donde,

- nc = numero de correas de cubierta.
- Lr = longitud del faldén, en m.

- bc =remate de cumbrera, en m.

- bn = canalizacion de evacuacion de pluviales, en m.

- Scmax = Separacion maxima entre correas, en m.

Resultando,

22,661 —0,30— 0,30
B 2

ne = 11,03 - Se suponen 11 correas

La separacion entre correas sera superior al valor maximo requerido,

Resultando,

22,661 — 0,30 — 0,30
Sc = 11-1

= 2,20 m - Muy superior al valor maximo establecido

Con la finalidad de reducir la distancia entre correas, se realiza la misma
simulacién con 12 correas en cubierta,

22,661 — 0,30 — 0,30
Sc = 12-1

= 2m — Se asumen 12 correas a 2 m de separacion

Las correas de fachada se ejecutan cada 1,85 m con perfiles IPE, tras
realizar la preseleccion con el software CYPE.

3) Naves. Resto de perfiles

Estudiando el resto de los perfiles de las naves a pandeo en sus dos ejes, se
efectla la preseleccidon de los mismos. De este modo, se reduce el tiempo
de iteracion con CYPE 3D.

Previo al estudio de pandeo del resto de perfiles, se han tomado las
siguientes consideraciones,
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- Las secciones de perfiles laminados pandean en los ejes y-y y z-z,
mientras que las secciones de perfiles huecos y angulares, pueden
pandear en cualquiera de sus ejes. No se considera pandeo lateral.

- En las barras sometidas a traccion, la esbeltez reducida no supera el
valor de 3. Se admite un valor de 4 en arriostramientos.

- En las barras sometidas a compresion, la esbeltez reducida no supera
el valor de 2. Se admite un valor de 3 en arriostramientos.

- Si el peffil se divide en dos, por cruzar una viga al mismo, se calcula el
pandeo en cada tramo y se selecciona el mayor perfil resultante.

- Lalongitud de las jAcenas en el plano perpendicular al pértico (xy) es
la distancia entre correas de cubierta, ya que éstas ejercen de puntos
de blogueo de pandeo.

- En aquellos planos en los que hay dos cruces de San Andrés de distintas
dimensiones, se precalcula la de mayor longitud. La de menor longitud
adoptara el perfil de la anterior.

- Los coeficientes de momentos (Cm) dependen de los diagramas de
momentos equivalentes del CTE DB SE-A.

Una vez definidas las consideraciones iniciales, se determina la esbeltez
referencia como,

Donde,

Ae = valor de esbeltez de referencia.

E = médulo de elasticidad del acero, en GPa.
fy = limite elastico del acero, en MPa.

Resultando,

E (GPa) fy (MPa) Ae

210 275 86,81

T. 46 — Naves. Valores de partida para el predimensionamiento

El radio de giro se determina segun la siguiente funcion,
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B-L

" e Az

Donde,

i = radio de giro de la seccidn bruta alrededor de cualquier eje, en cm.

3 = coeficiente de pandeo de las barras candnicas.

Amax = valor de esbeltez maxima del perfil.

Ae = valor de esbeltez de referencia.

La longitud de pandeo de barras candnicas se calcula como,
Ly=p-L

Donde,

Lk = longitud de pandeo de la pieza, equivalente a la distancia entre
puntos de inflexion de la mayor deformacién de pandeo, en m.

R = coeficiente de pandeo de las barras canodnicas.
L = longitud de la barra estudiada, en m.

Como los porticos interiores estan considerados traslacionales en su plano
xz, el coeficiente B de pandeo puede obtenerse a partir de la siguiente
expresion,

L 1-0,80-(y +12)+0,60-1, -1,

Donde,
3 = coeficiente de pandeo.

Lk = longitud de pandeo de la pieza, equivalente a la distancia entre
puntos de inflexion de la mayor deformacion de pandeo, en m.

L = longitud de la barra estudiada, en m.

n, = coeficiente de distribucion del nudo superior de la barra de estudio.

B K:.+ K,
T Ko+ Ky + Ky + Ky

m

Kc = coeficiente de rigidez eficaz del pilar a comprobar.

K1 = coeficiente de rigidez eficaz del pilar superior al de estudio.
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Ki1= K12 = coeficientes de rigidez eficaz de las vigas que acometen al nudo
superior.

n, = coeficiente de distribuciéon del nudo inferior de la barra de estudio.

B K.+ K,
Ko+ Ky + Kyp + Ky

1

Kc = coeficiente de rigidez eficaz del pilar a comprobar.
K2 = coeficiente de rigidez eficaz del pilar inferior al de estudio.

K21 = K22 = coeficientes de rigidez eficaz de las vigas que acometen al nudo
inferior.

A partir de las anteriores expresiones, se seleccionan con un prontuario los
perfiles mas adecuados.

Estos perfiles no seran los definitivos, pero daran una aproximacion
bastante realista de la estructura.

E (GPa) fy (MPa) Ae

210 275 86,81

T. 47 — Naves. Valores de partida para el predimensionamiento

Pértico de fachada Jacena Amax 2

Plano del poértico (xz) Plano perpend. (xy)

L(m) | i(cm) Perfil | B | Cm | B |L(M)|i(cm) | Perfil |L(m) | Cm

7,55 4,35 IPE120 | 1 |0,95]| 1 2 1,15 | IPE 100 2 1

Perfil seleccionado IPE 120

T. 48 — Naves. Predimensionado en portico de fachada (1)
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Pértico de fachada Pilares principales Amax 2
Pl. portico (xz) - Tramo inferior Pl. perpend. (xy) - Tramo inferior
B [L(m)|i(cm) |Perfil| B | Cmn| B |[L(M)|i(cm) Perfil B Cm
0,70| 6,00 | 2,42 |IPE8B0|0,70| 1 |(0,70| 6,00 | 2,42 | IPE220 | 0,70 | 1

Pl. pértico (xz) - Tramo superior Pl. perpend. (xy) - Tramo superior

B [L(m)|i(cm) |Perfl| B | Cm | B |[L(M)]|i(cm) Perfil B Cm

1 15 0,86 |IPE8SO| 1 1 1 15 0,86 IPE 220 1 1

Perfil seleccionado IPE 220

T. 49 — Naves. Predimensionado en poértico de fachada (ll)

Portico de fachada Montantes Amax 3
Ambos porticos PIl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
P L (m) i B Cnm B Cnm
1 7,5 2,88 1 0,95 1 1
Perfil seleccionado #80x80x3

T. 50 — Naves. Predimensionado en poértico de fachada (lll)

Portico de fachada | Cruces de San Andrés Amax 4
Ambos porticos Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) iy = iz B Cm B Cm
1 4,80 1,38 0 0,95 0 1
Perfil seleccionado L80x80x8

T. 51 - Naves. Predimensionado en poértico de fachada (V)
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Pértico de fachada | Pilar izquierdo y derecho Amax 2

Pl. portico (xy) - Tramo inferior Pl. perpend. (xz) - Tramo inferior

B |L(m)|i(cm) | Perfil B Cnm B |[L(m)|i(cm) | Perfil [Lx (M)| Cm

0,70| 6,00 | 2,42 |IPE220|0,70| 1 |0,70|8,25| 3,33 |IPE100| 5,78 | 1

Pl. pdértico (xy) - Tramo superior Pl. perpend. (xz) - Tramo superior

B [L(mM)|i(cm)| Perfil B Cm B [L(M)|i(cm) | Perfil Lk (m)| Cm

1 |225| 1,30 |[IPE220| 1 1 0,7 | 8,25| 3,33 |IPE100| 5,78 | 0,55

Perfil seleccionado IPE 220

T. 52 — Naves. Predimensionado en poértico de fachada en la nave de L=30 m (V)

Portico de fachada Pilar central Amax 2

PIl. portico (xy) - Tramo inferior Pl. perpend. (xz) - Tramo inferior

B |[L(m)|i(cm) | Perfil | B |Cm | B |[L(M)|i(cm)| Perfil |L«(m)|Cm

0,70| 6,00 | 2,42 |IPE220|0,70{ 1 | O,7 | 9,00 | 3,63 | IPE100 | 6,30 (0,55

Pl. pértico (xy) - Tramo superior Pl. perpend. (xz) - Tramo superior

B |[ILm)|i(cm)| Perfil | B [Cm| B |[L(M)|i(cm) | Perfil |[L«(m)|Cm

1,00| 3,00 | 1,73 |IPE220|1,00f 1 | 0,7 |9,00| 3,63 | IPE100 | 6,30 |0,55

Perfil seleccionado IPE 220

T. 53 — Naves. Predimensionado en portico de fachada en la nave de L=30 m (VI)
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Portico de fachada Pilares extremos Amax 2

PIl. portico (xy) - Tramo inferior Pl. perpend. (xz) - Tramo inferior

B |[L(m)|i(cm)| Perfil | B |[Cm| B |L(M)|i(cm) Perfil |[Lk (M)| Cm

0,70| 6,00 | 2,42 |IPE220|0,70| 1 |0,70| 8,40 | 3,39 IPE100 | 588 | 1

Pl. pértico (xy) - Tramo superior Pl. perpend. (xz) - Tramo superior

B |[L(m)|i(cm)| Perfil | B |[Cm| B |L(M)|i(cm) Perfil |[Lk (M)| Cm

1 24 | 138 |IPE220] 1 |1 |0,7| 84 | 3,39 IPE 100 | 5,88 |0,55

Perfil seleccionado IPE 220

T. 54 — Naves. Predimensionado en portico de fachada en la nave de L=45 m (VII)

Portico de fachada | Pilares izquierdo y derecho Amax 2

Pl. portico (xy) - Tramo inferior Pl. perpend. (xz) - Tramo inferior

B |[L(m)|i(cm)| Perfil | B |[Cm| B |L(m) |i(cm) | Perfil |Lk (M) | Cm

0,70, 6,00 | 2,42 |IPE220|0,70| 1 |0,70| 9,30 | 3,75 |[IPE100| 6,51 1

Pl. pértico (xy) - Tramo superior Pl. perpend. (xz) - Tramo superior

B [L(m)|i(cm)| Perfil | B |[Cm| B |L(mM)|i(cm)| Perfil |Lx (M) | Cm

1 33 | 1,90 |IPE220| 1 1107 | 93 3,75 |[IPE100| 6,51 |0,55

Perfil seleccionado IPE 220

T. 55 — Naves. Predimensionado en pdrtico de fachada en la nave de L=45 m (VIII)
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Portico de fachada

Pilar central

Amax

2

Pl. portico (xy) - Tramo inferior

Pl. perpend. (xz) - Tramo inferior

B [L(m)|i(cm)| Perfil | B |Cm| B |[L(M)|i(cm) | Perfil |Lc(m)| Cm
0,70| 6,00 | 2,42 |IPE220|0,70| 1 |0,70|10,20| 4,11 | IPE120 | 7,14 1
Pl. poértico (xy) - Tramo superior Pl. perpend. (xz) - Tramo superior
B [L(m)|i(cm) | Perfil | B |Cm| B |[L(M)|i(cm) | Perfil |Lk(m)| Cm
1 42 | 2,42 |IPE220| 1 11]0,7|10,2| 4,11 |IPE120 | 7,14 |0,55
Perfil seleccionado IPE 220
T. 56 — Naves. Predimensionado en pértico de fachada en la nave de L=45 m (IX)
iE'?er:iig?ess prizi::?rr)‘zsles H(m) | 7.5 m | 073 n: 0 Ama | 2
PIl. portico (xz) - Tramo inferior Pl. perpend. (xy) - Tramo inferior
B |L(m) | i(cm) Perfil Lk(m) | Cm B |[L(m) | i(cm) | Perfil B |Cm
1,43 30,00 | 6,17 IPE 160 | 10,72 1 |/0,70| 6,00 | 242 |IPE220| 0,7 | 1
Pl. portico (xz) - Tramo superior Pl. perpend. (xy) - Tramo superior
B |L(mM) | i(cm) Perfil Lk(m) | Cm B |[L(m) | i(cm) | Perfil B |Cm
1,43 | 30 6,17 IPE 160 10,72 | 0,9 1 15 0,86 |IPE220| 1 1
Perfil seleccionado IPE 220

T. 57 - Naves. Predimensionado en porticos interiores de la nave de 30 m (l)
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Porticos interiores Jacena Amax 2

Plano del portico (xz) Plano perpend. (xy)

BIL(mM)| i(cm) | Perfil [Lk (M) |[Cm [B|L(M)|i(cm) | Peffil Lk (M) |Cm

1| 30 17,28 |IPE450| 30 |09 |1 2 1,15 |IPE 100 2 1

Perfil seleccionado IPE 450

T. 58 — Naves. Predimensionado en poérticos interiores de la nave de 30 m (Il)

Pérticos . .
interiores Pilares principales | H(m) | 7,5 n: 0,80 N2 0 Ama | 2
PIl. pértico (xz) - Tramo inferior Pl. perpend. (xy) - Tramo inferior

B |L(mM)| i(cm) Perfil Lk(m) | Cm B L(m) | i(cm) | Perfil B |[Cm

1,53|45,00| 6,60 IPE 180 | 11,46 1| 0,70 | 6,00 242 |IPE220| 0,7 | 1

Pl. pértico (xz) - Tramo superior Pl. perpend. (xy) - Tramo superior

B |L(m)| i(cm) Perfil Lk(m) | Cm B L(m) | i(cm) | Perfil B |Cm

153| 45 6,60 IPE 180 | 11,46 |09 1 15 0,86 |IPE220| 1 1

Perfil seleccionado IPE 220

T. 59 — Naves. Predimensionado en poérticos interiores de la nave de 45 m (i)

Porticos interiores Jacena Amax 2

Plano del poértico (xz) Plano perpend. (xy)

B [L(M)| i(cm) Perfil |[Lx« (M) |[Cm|[B|L(M)|i(cm)| Perfil Lk (m) |Cm

1 45 2592 |HEB600| 45 |09(1]| 2 1,15 |IPE 100 2 1

Perfil seleccionado IPE 450

T. 60 — Naves. Predimensionado en porticos interiores de la nave de 45 m (IV)
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Pérticos interiores Diagonales Amax 3
Ambos porticos Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) i B Cm B Cm
1 4,2 1,61 1 0,95 1 1
Perfil seleccionado #45x45%2

T. 61 — Naves. Predimensionado en poérticos interiores de la nave de 45 m (V)

Cubierta Montantes Amax 3
Ambos porticos Pl. poértico (x2) Pl. perpend. (xy)
B L (m) i B Cm B Cm
1 6,98 2,68 1 0,95 1 0
Perfil seleccionado #70x70x2

T. 62 — Naves. Predimensionado en cubierta (ll)

Cubierta Cruces San Andrés Amax 4
Ambos poérticos Pl. poértico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) [ B Cm B Cm
1 5,14 1,48 0 0,95 0 1
Perfil seleccionado L80x80x8

T. 63 — Naves. Predimensionado en cubierta (1)

Fachada lateral Viga perimetral Amax 3
Ambos porticos Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) i B Cm B Cm
1 6,98 2,68 0 0,95 0 1
Perfil seleccionado IPE 240

T. 64 — Naves. Predimensionado en fachada lateral (l)
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Fachada lateral Cruces San Andrés Amax 4
Ambos porticos Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) i B Cm B Cm
1 4,60 1,33 0 0,95 0 1
Perfil seleccionado L70x70x6

T. 65 — Naves. Predimensionado en fachada lateral (Il)

2.2.2. INFORME DE RESULTADOS: COMPROBACION BARRA N83-N417

El objetivo del calculo estructural de las naves mediante CYPE3D es la
comprobacion del cumplimiento de todos los parametros exigidos por el CTE DB
SE para la estructura metalica y EHE-08 para la cimentacion.

Con este software se permite verificar parametros como el limite de
esbeltez, la resistencia a tracciéon, compresion, flexion y corte, entre otros, de
vigasy pilares.

Emplear este software tras un primer predimensionado simplifica
notablemente los tiempos de calculo.

En las siguientes 11 paginas se adjunta la verificacion del pilar N83-N417 a
temperatura ambiente.

I. 10 — Pilar N83-N417 perteneciente a la estructura de las naves metalicas
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Perfil: 1IPE 270 — N83-N417
Material: Acero (S275)
Nudos 1 tud Caracteristicas mecanicas
ongitu p
. . Area 1, 1, 1.
Inicial | Final (m) -
(cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4)
N83 | N417 6.000 45.90 | 5790.00 | 420.00 | 15.90
Notas:
z @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
— Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 4.200 4.200 0.000 0.000
% Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cs1 - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
—t— Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
Ci1: Factor de modificacién para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 242.38 m-1
Temperatura max. de la barra: 465.0 °C
Mortero de vermiculita-perlita con cemento (alta densidad): 10
mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra - Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vv MyVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz| Mt Mtz MtVy
A <2.0/w<hwmix| X: 6m| x:0m |x: 6m| x:0m _ X:0m X:0m _ _ x: 0 m |CUMPLE
NB3/NALT| ¢\ ymple| Cumple |n = 3.6|n = 14.8|n = 1.0|n = 79.9|" = O3y =431 < 01N <01| 72 g5 7| N <01 In=01M=011 " 3 =827
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz|M¢ MiVz MVy
X:6m| x:0m |[x:6m| x:0m x: 0m X:0m x: 0 m |CUMPLE
N83/N417n=0.8n=10.0n=0.4n=29.5n<0'1n=l.6n<0'1n<o'ln=33.8 n<0.1 n<0'1n<0'1n=1.6n=33.8
Notacién:

N¢: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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Limitacién de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1
- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

— A-f _

M= i 160
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 com=2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ncr @ 493.48 kN

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Y. Necry : 6802.98 kN

2
N :Tc-Eon

cry L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Z. Nerz - 493.48 KN
N - °-E-l,
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T : 0
1 w-E-I,

N, :E{G R +T}

Donde:
Iy: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. ly: 5790.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 420.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. I.: 1590 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccion. Iw : 70600.00 cm6
E: Mdédulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lky: 4.200 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Lz 0 4.200 m
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lke: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 11.63 cm

0.5
(2 2 2 2
io = (0 +1 +y5 +25)

Siendo:
iy: 11.23 cm
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iy , i: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales

de inerciaYy Z. iz : 3.02 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zzp: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente
(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:—:V" < k% Aiwef 37.82<250.57 v/
Donde:

hw: Altura del alma. hw : 249.60 mm

tw: Espesor del alma. tw: 6.60 mm
w: Area del alma. Aw: 16.47 cm2

Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcef : 13.77 cm?2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa

Siendo:

f, =1,

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Z

,Ed
n=Nt—ES1 n: 0036 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N417,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢,eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntea 1 43.23 kN
La resistencia de célculo a traccién N¢rq vViene dada por:
Nera =A-fig Nra : 1202.14 kN

Donde:
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A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 4590 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo - 1.05

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

N Ed
=S <1 .
n NC’Rd n: 0.045 /
Nc, d
n=go st n: 0.148 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N83,
para la combinacion de acciones PP-SX-0.3-SY.

Nc,eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 54.64 kN

La resistencia de célculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

era = AT Nera : 1202.14 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3. A: 4590 cm=2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de céalculo a pandeo Ny rd €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra =% AT, Np,rda - 370.40 kN
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Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
q>+1/q>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a.(2—0.2)+(i)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Y.
Ncr 22 AXxil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ncr,m: AXil critico elastico de pandeo por
torsion.

A:

fya

fy :

YM1 -

Ay -

Xz

dy :

bz

Oy

oz :

Ner :

Ncr,y

NCI‘,Z

Ner,T :

45.90 cm=z2
: 261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.94
: 0.31

0.62
. 2.02

: 0.21
0.34

0.43
1.60
493.48 kN
1 6802.98 kN

: 493.48 kN

o0

Resistencia a flexidn eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N417,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H1+1.5-N(R)2.

Meq™*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N417,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Mea™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc rq Viene dado por:
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n

Megg™ :

MEed™

: 0.010 /

1.20 kN-m

: 1.00 kN:m
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Mc.Rd =W

ply " 'yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wopiy: MAdulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Mc,ra : 126.76 kKN-m

Clase : 1

Wiy - 484.00 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
ymo ©  1.05

Resistencia a flexidn eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N83,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(El).

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N83,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Mea™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢ra Viene dado por:

-f

yd

Mc,Rd = Wpl,z
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wopi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:
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n: 0799 v

Mea* : 14.44 kN-m

Mea : 20.30 kN-m
Mcra © 25.40 kN-m

Clase : 1

Whpiz - 97.00 cm3

fyq 1 261.90 MPa
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yvo - 1.05

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

— Ed
n=y <1 n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(R)2.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.31 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq vViene dado por:

f
Vora = Ay ﬁ Vera : 334.07 kN
Donde:
v: Area transversal a cortante. Ay : 22.09 cm2
A,=A-2-b-t, +(t,+2-1)-t,
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 45.90 cm=2
b: Ancho de la seccién. b: 135.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 10.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.60 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 15.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

g<70we 33.27 < 64.71
tW . < . /
Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw . 33.27
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Amax: Esbeltez maxima.
Amax =70 - €

¢: Factor de reduccioén.

f

ref

f

y

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

A—méx

fref :
fy :

: 64.71

> 0.92

235.00

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N83,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq vViene dado por:

Donde:

Av: Area transversal a cortante.
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Vc,Rd

Av

tw

fyd

fy

Ymo

: 0.043

19.05

1 444.96

1 29.43

45.90

1 249.60
: 6.60

1 261.90

1 275.00

: 1.05

275.00

MPa
MPa

v

KN

KN

cm2

cm=2
mm
mm

MPa

MPa
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Vegq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

V,
_GRd 0.31 kN < 167.04 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(R)2.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.31 kN

V¢ rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd - 334.07 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

Vc,Rd
— 19.05 kN < 222.48 kN /

Vea <=5

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 19.05 KN

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 444,96 kN

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nt,Ed M LEd MZ,Ed
I <1 n: 0827

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

‘rl:

Mef,d Mz,d
=S <] n: 0799 v

Mb,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N83, para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
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Donde:
Ntea: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Ntea : 33.35 kN
My ed, Mz ed: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeda : 0.02 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeqa 2 20.30 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexiéon simple.

Npirda: Resistencia a traccion. Npi,ra - 1202.14 kN

Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy : 126.76 KkN-m

condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird,z © 25.40 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Met.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mefea - 0.00 kN-m

Mef,Ed = Wy,com : 0-com,Ed

Siendo:
Gcom,ed: Tension combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,ed - 0.00 MPa
M N
Ccom,ed = e _0'8't_’Ed<O_>o-comEd:0
' Wy,com A '
Wy.com: M6dulo resistente de la seccion referido a la
fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy com : 484.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 4590 cm=2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,ra,y : 126.76 kN-m

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexiéon y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

céalculo pésimo Veq s menor o igual que el 50% del esfuerzo

cortante resistente de calculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veay < V°';"'y 19.05 kN < 222.36 kN v
Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,y : 19.05 KN
V¢ ra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 444.73 kN

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:
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Mie g n: 0.001 v/
MT.Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

M~ eqa: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mteqa : 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo M+t rg vViene dado por:

1
M ra = ﬁ'WT T Mrra i 2.36 kN-m
Donde:
Wr+: Modulo de resistencia a torsion. W+ : 15.59 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a cortante Z v momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n=y - <1 n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(R)2.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.31 kN

M~ eqa: Momento torsor solicitante de céalculo pésimo. Mteqa i 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi 1 ,rda Viene dado

por:
V - 1—4‘51—'&‘ -V VpiTrd - 333.97 kN
pl.T.Rd 1.25. fyd/ /3 pl,Rd pl,T,Rd - B

Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 334.07 kN
1T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TTed - 0.12 MPa
TT’Ed — MT,Ed
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 15.59 cm3

97



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yvo - 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n=y <1 n: 0043 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N83, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa : 19.05 kN

Mt eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido Vp) 1rd Viene dado

por:
\ - oy v : 444.73 kN
pl,T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd pl,T,Rd - -

Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd - 444.96 kN
1T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred - 0.19 MPa
TrEd = Mr g
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+t : 15.59 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yvo - 1.05

98



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

2.3.  MARQUESINA METALICA

2.3.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE PERFILES

1) Correas de cubierta:

El faldén de la marqguesina es de 7,07 m por disponer de una cubierta
inclinada, siendo la distancia vertical entre el punto mas bajo y el mas alto
de 1 m.

La separacion entre correas buscada para esta estructura es de 1,75 m,
por necesidad del perfil grecado para cubiertas Techzone TZ-30 instalado.

El nUmero de correas viene definido por la siguiente expresion,

Lp

Nege =
SCmax

Donde,

- nc = numero de correas de cubierta.

- Lr =longitud del faldon, en m.

- Scmax = Separacion maxima entre correas, en m.

Resultando,

7,07

=175

= 4,04 — Se suponen 4 correas

La separacion entre correas sera ligeramente superior,

Se = n
Resultando,
7,07 .
Se = T_1 = 1,76 m —» Se asumen 1,75 m de separacién

No se ejecutan correas laterales porque no son necesarias.

2) Resto de perfiles

Estudiando el resto de los perfiles de la marquesina a pandeo en sus dos
ejes, se efectla la preseleccion de los mismos. De este modo, se reduce el
tiempo de iteracién con CYPE 3D.

Previo al estudio de pandeo del resto de perfiles, se han tomado las
siguientes consideraciones,
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- Las secciones de perfiles laminados pandean en los ejes y-y y z-z,
mientras que las secciones de perfiles huecos y angulares, pueden
pandear en cualquiera de sus ejes. No se considera pandeo lateral.

- En las barras sometidas a traccion, la esbeltez reducida no supera el
valor de 3. Se admite un valor de 4 en arriostramientos.

- En las barras sometidas a compresion, la esbeltez reducida no supera
el valor de 2. Se admite un valor de 3 en arriostramientos.

- Si el peffil se divide en dos, por cruzar una viga al mismo, se calcula el
pandeo en cada tramo y se selecciona el mayor perfil resultante.

- Lalongitud de las jacenas en el plano perpendicular al portico (xy) es
la distancia entre correas de cubierta, ya que éstas ejercen de puntos
de blogueo de pandeo.

- En aquellos planos en los que hay dos cruces de San Andrés de distintas
dimensiones, se precalcula la de mayor longitud. La de menor longitud
adoptara el perfil de la anterior.

- Los coeficientes de momentos (Cm) dependen de los diagramas de
momentos equivalentes del CTE DB SE-A.

Una vez definidas las consideraciones iniciales, se determina la esbeltez
referencia como,

Donde,

Ae = valor de esbeltez de referencia.

E = médulo de elasticidad del acero, en GPa.
fy = limite elastico del acero, en MPa.

Resultando,

E (GPa) fy (MPa) Ae

210 275 86,81

T. 66 — Naves. Valores de partida para el predimensionamiento

El radio de giro se determina segun la siguiente funcion,
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B-L

" e Az

Donde,

i = radio de giro de la seccidn bruta alrededor de cualquier eje, en cm.

3 = coeficiente de pandeo de las barras candnicas.

Amax = valor de esbeltez maxima del perfil.

Ae = valor de esbeltez de referencia.

La longitud de pandeo de barras candnicas se calcula como,
Ly=p-L

Donde,

Lk = longitud de pandeo de la pieza, equivalente a la distancia entre
puntos de inflexion de la mayor deformacién de pandeo, en m.

R = coeficiente de pandeo de las barras canodnicas.
L = longitud de la barra estudiada, en m.

Como los porticos interiores estan considerados traslacionales en su plano
xz, el coeficiente B de pandeo puede obtenerse a partir de la siguiente
expresion,

L 1-0,80-(my +12)+0,60-1, -1,

Donde,
3 = coeficiente de pandeo.

Lk = longitud de pandeo de la pieza, equivalente a la distancia entre
puntos de inflexion de la mayor deformacion de pandeo, en m.

L = longitud de la barra estudiada, en m.

n, = coeficiente de distribucion del nudo superior de la barra de estudio.

B K:.+ K,
T Ko+ Ky + Ky + Ky

M

Kc = coeficiente de rigidez eficaz del pilar a comprobar.

K1 = coeficiente de rigidez eficaz del pilar superior al de estudio.
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K11 = K12 = coeficientes de rigidez eficaz de las vigas que acometen al nudo
superior.

n, = coeficiente de distribuciéon del nudo inferior de la barra de estudio.

B K.+ K,
Ko+ Ky + Kyp + Ky

1

Kc = coeficiente de rigidez eficaz del pilar a comprobar.
K2 = coeficiente de rigidez eficaz del pilar inferior al de estudio.

K21 = K22 = coeficientes de rigidez eficaz de las vigas que acometen al nudo
inferior.

A partir de las anteriores expresiones, se seleccionan con un prontuario los
perfiles mas adecuados.

Estos perfiles no seran los definitivos, pero daran una aproximacion
bastante realista de la estructura.

Poértico de fachada Jacena Amax 2

Plano del poértico (xz) Plano perpend. (xy)

L(m) | i(cm) Perfil B|Cn |[BIL(M)| i(cm) | Perfil |[Lk(Mm)| Cm

7,071 4,07 IPE100 | 1 |0,95|1| 1,75 1,01 IPE8O | 1,75 1

Perfil seleccionado IPE 100

T. 67 — Marquesina. Predimensionado en poértico de fachada (l)
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Pértico de fachada Pilares principales Amax 2

Pl. portico (xz) - Tramo inferior Pl. perpend. (xy) - Tramo inferior

B |[L(mM)|[i(cm) |Perfil| B |[Cn| B |[L(M)| i(cm) | Perfil B | Cn

0,70 450 | 1,81 |IPEBO|O,70| 1 |0,70| 4,50 1,81 |[IPE160 (0,70 | 1

Pl. pértico (xz) - Tramo superior Pl. perpend. (xy) - Tramo superior

B |[L(mM)|[i(cm) |Perfil| B |[Cn| B |[L(M)| i(cm) | Perfil B | Cn

1 | 100 | 058 |IPES8O| 1 1 1 | 100 | 058 |[IPE160| 1 1

Perfil seleccionado IPE 200

T. 68 — Marquesina. Predimensionado en podrtico de fachada ()

Portico de fachada Montantes Amax 3
Ambos planos Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) [ B Cm B Cm
1 7,00 2,69 1 0,95 1 1
Perfil seleccionado #70x70x2

T. 69 — Marquesina. Predimensionado en pértico de fachada (lll)

Pértico interior Jacena Amax 2

Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)

B |L(m)| i(cm) | Perfil [Lk(M)|Cm| B |L(m)|i(cm) | Perfil |Lk(m)|Cm

1,707 | 407 |IPE10O| 7,071 09| 1 1,75 | 1,01 |[IPE8O| 1,75 | 1

Perfil seleccionado IPE 100

T. 70 — Marquesina. Predimensionado en pértico interior (1)
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Portico Pilares Hm) |55 |[n|046 | ne 0 |Am| 2
interior principales

PIl. portico (xz) - Tramo inferior Pl. perpend. (xy) - Tramo inferior

B | L(m) |i(cm) | Perfil | Lk(m) | Cm | B [L(M) | i(cm) | Perfil B | Cm

1,2 7,07 3,80 IPE 80 6,60 1 (0,7| 4,50 1,81 |IPE160 (0,70 | 1

Pl. pértico (xz) - Tramo superior Pl. perpend. (xy) - Tramo superior

B L(m) [i(cm) | Perfil | lLx(M) | Cm | B |[L(mM)]| i(cm) | Perfil B | Cm

1,2 7,07 3,80 IPE 80 6,60 09 |1 1 0,58 |IPE160| 1 1

Perfil seleccionado IPE 160

T. 71 - Marquesina. Predimensionado en pértico interior (Il)

Cubierta Cruces San Andrés Amax 4
Ambos planos Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) i B Cm B Cm
1 4,33 1,25 0 0,95 0 1
Perfil seleccionado L70x70x6

T. 72 - Marquesina. Predimensionado en cubierta

Pdrtico de fachada Viga perimetral Amax 3
Ambos planos Pl. poértico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) i B Cnm B Cnm
1 5,00 1,92 0 0,95 0 1
Perfil seleccionado IPE 180

T. 73 — Marquesina. Predimensionado en fachada lateral (I)
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Portico de fachada Fachada lateral Amax 4
Ambos planos Pl. portico (xz) Pl. perpend. (xy)
B L (m) [ B Cm B Cm
1 3,36 0,97 0 0,95 0 1
Perfil seleccionado L50x50x4

T. 74 — Marquesina. Predimensionado en fachada lateral (Il)

2.3.2. INFORME DE RESULTADOS: COMPROBACION BARRA N1-N2

El objetivo del calculo estructural de la marquesina metalica mediante
CYPES3D es la comprobacion del cumplimiento de todos los parametros exigidos
por el CTE DB SE para la estructura metdlica y EHE-08 para la cimentacion.

Con este software se permite verificar parametros como el limite de
esbeltez, la resistencia a traccidn, compresion, flexidon y corte, entre otros, de
vigas y pilares.

Emplear este software tras un primer predimensionado simplifica
notablemente los tiempos de calculo.

En las siguientes 10 paginas se adjunta la verificacion del pilar N1-N2 a
temperatura ambiente.

I. 11 - Pilar N1-N2 perteneciente a la marquesina metalica
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Perfil: IPE 220 — BARRA N1-N2
Material: Acero (S275)
Nudos 1 itud Caracteristicas mecanicas
ongitu -
T = Area I, 1, 1@
Inicial | Final (m) by
(cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4)
N1 N2 5.500 33.40 | 2772.00 | 205.00 9.07
Notas:
z @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
e | Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 3.850 3.850 0.000 0.000
% Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacioén:
B Coeficiente de pandeo
et Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
Ci1: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 270.18 m-1
Temperatura max. de la barra: 505.0 °C
Mortero de vermiculita-perlita con cemento (baja densidad): 10
mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
Aw Nt Nc My Mz Vz Vv MvVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz | Mt MtVz  |MtVy
= x:0m
A <2.0 Ix:55m| x:0m | x:0m |[x:0m|_ _ X:0m|{x:0m| x:0m x:0m |Med = 0.00 CUMPLE
NIN2Z| cymple Méjnﬁ”‘;l"é“ n=1.9 |n=10.0[n=16.0n =041 OOM=0L "oy 01y =177 n<o1 | npw |NPEONPOLT77
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nec My Mz Vz Vy MyVz MzVy [NMyMz [NMyMzVyVz|M¢ MiVz  [MiVy
x:5.5m(x:0m|x: 0 m|Mega = 0.00| _ Ved = 0.00(x: O m @|X:0m| x:0m |Mes = 0.00 ) (5| CUMPLE
e n=0.5|n=6.8n=6.4 N.P.® n=04 N.P.® |n<0.1 N.P. n=9.7 n<0.1 N.P.® N.P.®IN.P. n=9.7

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

@ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

® No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Notacion:

Ni: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsién

MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

77: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
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Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1

- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

— A-f _
M= o 179
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 3340 com=2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ncr i 286.65 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Y. Nery - 3876.06 kN
-E-1
Ncr =—7—2
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz - 286.65 kN
2
N, =~ El
' Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T : 0
1 nE-1l
N .==.|G- I + ——""w
cr,T IS |: t Lit :|
Donde:
Iy: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. ly: 2772.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 205.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. Ie: 9.07 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccion. lw : 22700.00 cm6
E: Mdédulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lky: 3.850 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Lz - 3.850 m
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lke: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io : 9.44 cm
= (2+2+y2+22)”
Siendo:
iy : 9.11 cm

107



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

iy , i: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales

de inerciaYy Z. iz : 248 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zzp: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente
(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:—:V" < k% Aiwef 34.17 < 248.36 v/
Donde:

hw: Altura del alma. hw : 201.60 mm

tw: Espesor del alma. tw: 5.90 mm
w: Area del alma. Aw: 11.89 cmz

Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcef : 10.12 cm?2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa

Siendo:

f, =1,

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Z

,Ed
n=Nt—ES1 n: 0.019 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-VH2.

N¢,eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntea 1 16.27 kN
La resistencia de célculo a traccién N¢rq vViene dada por:

Nera = A flg Nira : 874.76 kN

Donde:
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A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo - 1.05

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

N Ed
=% <1 .
"N n: 0025 v
N Ed
=% <1 .
n Ny e n: 0.100 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Nc,eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea 1 22.18 kN

La resistencia de célculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

era = AT Nera : 874.76 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3. A: 3340 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de céalculo a pandeo Ny rd €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra =% AT Nprd : 222.62 kN
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Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 3340 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 o 1.05

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

- 0.93
X = ;2 <1 Xy
©+ [0 - (2)
Az - 0.25
Siendo:
— —\2 - 0.65
@:0.5-[1+a.(x—0.2)+(x)} by: 065
0. 2.37
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
az: 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ (ALY Ay: 0.49
A= Y
Ncr XZ : 1.79
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ncr 1 286.65 kN
Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Y. Necry - 3876.06 kN
Ncrz: AXxil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Necrz © 286.65 kN
Ncr,m: AXil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner T - 0

Resistencia a flexidn eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

— Ed
=y <1 n: 0160 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-VH2.

Meq™*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg* : 11.92 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N(EI).

Mea™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 8.71 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc rq Viene dado por:
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Mcra = Wory - fia Mcrd : 74.64 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wopiy: MAdulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wiy : 285.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yyvo @ 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexidn eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

— Ed
n=y <1 n: 0.004 v/

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacion de acciones PP+SX-0.3-SY.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg* @ 0.06 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacién de acciones PP-SX+0.3-SY.

Mea™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.06 kN-m
El momento flector resistente de calculo M¢ra Viene dado por:

Mcra = Wi, - fia Mcra : 15.22 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wopi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wopiz - 58.10 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO

Siendo:
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yvo - 1.05

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

— Ed
=y <1 n: 0.009 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-VH2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 2.17 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq vViene dado por:

f

Vora = Ay % Verd © 240.59 kN
Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay : 15.91 cm=2

A, =A-2-b-t, +(t,+2-1)-t,

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 33.40 cm2
b: Ancho de la seccion. b: 110.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 9.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 5.90 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
94 70 30.10< 64.71
tW . < . /
Donde:

112



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Amax = 70-€

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

€ =

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Aw -

A-méx

fref :
fy :

30.10

1 64.71

0.92

235.00

275.00

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones PP-SX+0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra vViene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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fyd z

Y™mo :

0.01
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201.60

5.90

261.90
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Vegq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

2.17 kKN < 120.29 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N1, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-VH2.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 2.17 kN

V¢ rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 240.59 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Vegg No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

0.01 kN < 162.59 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N1, para la combinacidon de acciones PP-SX+0.3-SY.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.01 KN

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 325.19 kN

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nt Ed My Ed Mz Ed
n=——+ —+ ——x<1 .
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n- 0177 /
M M
n: 0.146 /

ef ,Ed + z,Ed Sl

n=
Mb,Rd,y MpI,Rd,z
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N1, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-VH2.

Donde:
N¢,eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntea 1 15.14 kN
My ed, Mzed: Momentos flectores solicitantes de céalculo pésimos, Mygegq™ 1 11.92 kN-m
seguln los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea* : 0.00 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a traccion. Npi.rd : 874.76 kN
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy : 74.64 KN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpi,rd,z © 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mefea - 10.89 kN-m
Mef,Ed = Wy,com : O-com,Ed
Siendo:
Gcom,Ed: Tensidon combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,ed - 38.21 MPa
Ocom,ed = My’Ed -0.8- Nt’Ed
’ Wy,com A
Wy.com: M6dulo resistente de la seccion referido a la
fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy com : 285.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 33.40 cm2
Mp,ra,y: Momento flector resistente de calculo. Mprd,y : 74.64 kN-m

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

céalculo pésimo Veq s menor o igual que el 50% del esfuerzo

cortante resistente de calculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N1, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-VH2.

Vg, < % 2.17 kN < 120.29 kN \/
Donde:
Vea,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 2.17 KN
V¢ rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd,z - 240.59 kN

115



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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2.4. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
2.4.1. DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO Y NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

El calculo de la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, asi
como la definiciéon del nivel de riesgo intrinseco en la parcela se ha realizado de
dos maneras diferentes, en funcidén de si es posible detallar la carga de fuego
en un sector/area de incendio o no.

Los calculos son conformes al RSCIEI.

1) Consideraciones iniciales:

- El producto terminado se acopia en la nave de almacenamiento en 18
pilas separadas por pasillos. Cada pila dispone de 108 big-bags (9 ud x
6 ud x 2 alturas).

- Este producto se almacena dentro de big-bags de rafia de dimensiones
exteriores 0,80 x 0,80 x 1,05 m e interiores de 0,76 x 0,76 x 1 m. Segun
catalogo, el peso unitario del saco es de 70 g/m2.

- Cada saco se situa sobre un palet de madera de dimensiones 1 x 1 x
0,144 m, de 10 kg de peso segun catélogo.

- Ladensidad aparente de la madera en virutas o serrin, es de 160 kg/m3.

- Los valores de Ci, Ra y qi para el calculo se obtienen de dos fuentes
diferentes: RSCIEl y norma CRAEH CEPREVEN.

2) Calculo por productos almacenados:

Este método es el que se ha empleado para la have de almacenamiento,
ya que se conoce la tipologia de producto a almacenar y las cantidades
maximas de los mismos. Se empleara la siguiente expresion del RSCIEI.

LG, qg: - C:
Q5221 lAql L'RA
Donde,

Qs = densidad de carga de fuego ponderada y corregida, del sector de
incendio, en Mcal/m?2.

Gi = masa de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o
area de incendios, en kg. El valor por unidad sera:

Gi—unitario madera = 0,76 m- 0,76 m - 1m - 160 kg/m>

Gi—yunitario patet = 10 kg seguin catalogo
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g
Gi-unitario big—-bag = 0,80m-0,80m - 70W

gi = poder calorifico de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector de incendios, en Mcal/kg.

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

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector
de incendio. Dentro de cada sector se tomara el maximo de los productos
existentes, si superan el 10% de la ocupacién en planta.

A = superficie construida del sector de incendio, en m2,

Resultando,
Producto Uds./altura | Uds./2 alturas | Uds./nave
Serrin en Big Bag sobre palet 54 108 1.944
T. 75 - Unidades de material
Nave de almacenamiento A (m32) 3.104,16| Ra 2
Material | Gi-unitario (KQ) Gi (kg) gi (Mcal/kg) Ci Qs (Mcal/m?2)
Madera 92,42 179.656,70 4 1,30 601,91
en virutas
Palet 10,00 19.440,00 4 1,30 65,13
Big-bags 0,05 87,09 10 1,30 0,73
Nivel de Riesgo Intrinseco MEDIO-5 667,77

T. 76 — Nave de almacenamiento. NRI

3) Calculo por actividad:

Este método es el que se ha empleado para areas de incendio exteriores
y sectores como la nave de reciclaje y el edificio de oficinas, ya que es
muy complicado cuantificar el material combustible de cada zona. Se
empleard la siguiente expresion del RSCIEI.

a) Para actividades distintas al almacenamiento:
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=Zi1q$i'5i'ci_

Qs y

Ry

Donde,

Qs = densidad de carga de fuego ponderada y corregida, del sector de
incendio, en Mcal/mz2.

gsi= densidad de carga de juego de cada zona con proceso diferente
segun los distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en
Mcal/m2.

Ci = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de
incendio. Dentro de cada sector se tomara el maximo de los productos
existentes, si superan el 10% de la ocupacion en planta.

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga
de fuego qs diferente, en m2.

A = superficie construida del sector de incendio, en m2,

Resultando,
Sector de incendio 2 A (m?) 2.074,08
K .o Qsi . ) 2 QS
Area Actividad RSCIEI (Mcal/m?) Ci | Ra | Si(m?) (Mcal/m?)
Nave de | Maderamezclada| g5, | 13| 15| 53606 96,77
reciclaje o variada
Nivel de Riesgo Intrinseco BAJO-1 96,77
T. 77 — Sector de incendio 2. NRI
Sector de incendio 3 A (m2) 704,08
. .. Qsi ) ) 2 2
Area Actividad RSCIEI (Mcal/m?) Ci | Ra Si(m?) | Qs(Mcal/m?)
Oficinas | Oficinas técnicas 144,00 13| 2 259,08 137,77
Archivos | Archivos (almac.) 409,00 1,3 2 52,42 79,17
Comedor Cantinas 72,00 1 1 73,45 7,51
Nivel de Riesgo Intrinseco MEDIO-3 224,45

T. 78 — Sector de incendio 3. NRI
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b) Para actividades de almacenamiento:

i G hy-s;
= v ‘R,

Qs

Donde,

Qs = densidad de carga de fuego ponderada y corregida, del sector de
incendio, en Mcal/m2.

gvi= carga de fuego, aportada por cada m3de cada zona con diferente
tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en Mcal/ms.

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

hi = altura de almacenamiento de cada uno de los combustibles (i), en m.

si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en m2,

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

de incendio. Dentro de cada sector se tomara el maximo de los productos
existentes, si superan el 10% de la ocupacién en planta.

A = superficie construida del sector de incendio, en m2.

Resultando,

Area de incendio 1 A (Mm?) 125,00

Actividad Qui

Area RSCIEI | (Mcal/m?)

Ci | Ra | hi(m) | Si(m? | Qs(Mcal/m?)

Marques. | Aparatos

. L 96,00 1,3 1 3,00 66,00 197,68
exterior eléctricos

Nivel de Riesgo Intrinseco BAJO-2 197,68

T.79 - Area de incendio 1. NRI
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Area de incendio 2 A (m?) 2.322,99
" Actividad Qui _ _ s 2
Area RSCIEI (Mcal/m?) Ci | Ra | hi(m) | Si(m?) |Qs(Mcal/m?)
Almacen | Restosde | ) 65 | 13| 3 | 300 | 500,00 | 1.513,50
Exterior 1.1| madera
Almaceén | Restosde | o015 | 13| 3 | 300 | 50000 | 1.513,50
Exterior 1.2| madera
Nivel de Riesgo Intrinseco ALTO-7 3.027,00
T. 80 - Area de incendio 2. NRI
Area de incendio 3 A (m?2) 2.623,42
" Actividad Qui _ _ o )
Area RSCIEI (Mcal/m?) Ci | Ra | hi(m) | Si(m?) |Qs(Mcal/m?)
Almacen | Restosde | o) 55 | 13| 2 | 300 | 500,00 893,45
Exterior 2.1 madera
Almacen | Restosde | g4, 55 | 131 5 | 300 | 50000 | 89345
Exterior 2.2 madera
Almacen | Restosde | o) 55 | 13| 2 | 300 | 500,00 893,45
Exterior 2.3 madera
Nivel de Riesgo Intrinseco ALTO-7 2.680,36

T. 81 — Area de incendio 3. NRI
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Area de incendio 4 A (m?) 2.623,42
< Actividad Qi _ _ ez 2
Area RSCIEI (Mcal/m?) Ci | Ra | hi(m) | Si(m?) |Qs(Mcal/m?)
Almacen | Restosde | ¢4, 0 | 13| 2 | 300 | 50000 | 89345
Exterior 3.1| madera
Almacen | Restosde | o) 0 | 13| 2 | 300 | 500,00 893,45
Exterior 3.2| madera
Almacen | Restosde | ¢4, 00 | 13| 2 | 300 | 50000 | 89345
Exterior 3.3| madera
Nivel de Riesgo Intrinseco ALTO-7 2.680,36
T. 82 - Area de incendio 4. NRI
2.4.2. RED DE ROCIADORES

El disefio y dimensionamiento de la red de rociadores se ha llevado a cabo
con el software Epanet.

1) Consideraciones previas

- El riesgo esta clasificado como Riesgo Extra-Almacenamiento lll, por
disponer madera de construccion serrada en big-bags formando pilas
ventiladas.

- Como no se utilizan estanterias, el tipo de almacenamiento se define
como ST1.

- Paradeterminarla altura de instalacién de lared de rociadores se toma
un valor medio entre el punto mas bajo y el mas alto de la cubierta,

_hc_ha

h, 5

+he =

Donde,

h: = altura de instalacion de rociadores a efectos de calculo, en m.
hc = altura de cumbrera de la nave, en m.

ha = altura de alero de la nave, en m.

Resultando,

10,50 — 7,50
he=——F——+750=9m
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La altura maxima de almacenamiento es 2,90 m.

Densidad de disefio: 15 mm/min y se ha obtenido con el siguiente
procedimiento,

o 7,50 mm/min para categoria lll, instalacion ST1 y altura maxima
290 m. La altura libre entre el punto de maximo
almacenamiento y los rociadores (6 m) resulta,

o 2,50 mm/min para el primer metro extra libre.
o0 5 mm/min para los siguientes 5 metros extras libres.
El area de operacion de los rociadores es de 260 m2.

Cada rociador a instalar tiene que ser convencional con K115 (Ipm,
bar)

Los rociadores funcionaran una vez la temperatura de la estancia
sobrepase en 30° C a la temperatura ambiente mas alta prevista,

T, = Tymp + 30 °C

Donde,

Tr = temperatura de operacion de los rociadores, en °C.

Tamb = temperatura ambiente mas alta prevista, en °C.

Resultando,

2)

T, =35+4+30=652C
Se define una red de rociadores anillada, donde el maximo niumero de
receptores por ramal final es de 4, segun se indica en normativa
vigente.

Introduccién de datos de partida en EPANET

En primer lugar, se define el modelo en Epanet,

Cotas de los nudos: se introduce la cota real de cada deflector, que
esta 15 cm por debajo de la cubierta.

Diametros de tuberias: el dimensionado de las tuberias se realiza a partir
de la tabla facilitada por la UPV.
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N° maximo de rociadores que puede alimentar
Diametro Riesgo Ligero Riesgo Ordinario Riesgo Extra
1" 2 2 1
174" 3 3 2
11" 5 5 5
2" 10 10 8
21" 30 20 15
3" 60 40 27
4" ( < 5000 m2) 100 55
5" 160 90
6" 275 150
8" ( < 5000 m?) ( < 2500 m?)

I. 12 - Numero de rociadores en funcion del riesgo y diametro de tuberia

- Rugosidad: las tuberias son de acero galvanizado, con un valor
estandar de 0,15 mm.

- Longitud de tuberias: se introducen las longitudes segun plano y se
aflade un coeficiente de mayoracidon del 20% en concepto de
pérdidas de carga en accesorios.

- Como el coeficiente emisor de los rociadores K115 viene dado en (Ipm,
bar), se transforma dicho valor a (Ips/mca) para su introducciéon en
EPANET.

K
K, =
EPANET 60 - \/ﬁ

Donde,

Keraner = coeficiente emisor de rociadores a introducir en EPANET, en (Ips,
mca)

K = coeficiente emisor de rociadores, en (Ilpm/bar)
P = presidon equivalente a 1 bar, en mca.

Resultando,

115

Kepaner = m = 0,60

3) Situacién mas favorable y desfavorable

Para identificar las areas mas favorables y desfavorables, se simula un
abastecimiento ficticio (depésito) de 100 m y se introduce el coeficiente
emisor calculado, Keraner, @ todos los rociadores.
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o |@Ta

I. 13 - Rociadores. Situacion mas favorable y desfavorable

La zona mas desfavorable es aquella en la que la presion de los nudos es
menor (color azul oscuro en la ilustracion anterior)

La zona mas favorable es aquella en la que la presion de los nudos es
mayor (color verde en la ilustracion anterior)

No obstante, se realizan una serie de pruebas en las que se cierran varias
tuberias, que simulan una averia, con la finalidad de comprobar que las
zonas mas favorables y desfavorables son las mismas. El cuadro rojo indica
la tuberia cerrada.

i
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I. 14 — Rociadores. Simulacion de averia de tuberia
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I. 15 — Rociadores. Simulaciéon de averia de tuberia
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I. 16 — Rociadores. Simulaciéon de averia de tuberia

Tras realizar las anteriores operaciones, se definen en planos las areas de
operacion de los rociadores (260 m?)

4) Grupo de bombeo

Para seleccionar el grupo de bombeo, se introduce Unicamente el Kepaner
en el area de operacion de los rociadores mas desfavorables.

Una vez se lance la simulacién, serd sencillo verificar la zona mas

desfavorable, puesto que las presiones serAn menores a las del resto de
rociadores.
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I. 17 — Rociadores. Zona mas desfavorable

Las presiones en la zona mas desfavorable son superiores a 21,97 mca.

A continuacion se disminuye la altura del depdsito hasta que, como
minimo, uno de los rociadores alcance una presion de 5,10 mca, que es la
minima indicada por normativa.

De esta manera, la bomba no quedard excesivamente
sobredimensionada.

=W Wk
e ECTRETTE
2
a0t =
et kTR e rE e g i MO T o e ey o g R g gy e O [ &
208 i di . sb -~ [P k)
& TR T TR TR AR LR TR TRTET T E R T ETE L TR TE TR TR L DEF
) f— e

Comdonata xS

Drescripciin

Ebquets

e Tt -

Patrins de dbhas

b rwad

Fuente de Cabdac

Cansdal Mot Entraniy. 510

Cota B0

Paeacon X

Caboad 00

I. 18 — Rociadores. Reduccién de altura en depdsito

Tras ajustar valores, el caudal neto entrante y la cota del depdsito definiran
las caracteristicas minimas de la bomba a seleccionar:

m3

Qneto entrante = 51,91 ZPS = 186,87 n
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h =61,10 mca

Se selecciona del catalogo de EBARA un grupo de bombeo compuesto
por una bomba eléctrica, una diésel y una jockey, ya que asi lo requiere la
categoria de abastecimiento de la instalacion.

CAUDAL TOTAL (m®/h)

175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
100-200/30| 100-200/37 | 125-200/55 |125-200/55 |125-200/55| 125 200/75

AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
100-200/37 | 100-200/45 | 125-200/75 |125-200/75 [125-200/75| 125-200/75

45

AF ENR AF ENR AF ENI AF ENR AF ENR AF ENR
50 100-200/45 | 100-200/43 | 100-250/75 |125-200/90 | 125-200/90) 125-200/90

AF ENR | AF ENORM | AF ENI AF ENI AF ENR AF ENI
100-200/45 | 100-250/55 | 100-250/75 |125-250/90 | 125-200/90) 125-250/90

55

w AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/35 | 100-250/55 | 100-250/75 |125-250/90 | 125-250/90) 125-250/90

65

AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/55 | 100-250/73 | 100-250/75 | 125-250/90 [125-250/110] 125-250/90 | 125-250/110 | 125-250/110 | 125230/110

?u AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/73 | 100-250/75 | 100-250/75 | 100-250/90 [125-250/110| 125-250/110 | 125-250/110 | 125-250/110 | 125-250/132 | 125-250/132

75 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/73 | 100-250/75 | 100-250/90 | 100-250/90 | 100-250/90 | 125-250/110 | 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/132

30 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/73 | 100-250/75 | 100-250/90 | 100-250/90 | 100-250/90 | 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/132

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m.c.l.)

85 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/73 | 100-250/90 | 100-250/90 | 100-250/90 [100-250/110| 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160
m AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/90 | 100-250/90 (100-250/110 [100-250//110 [100-250/110| 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160
95 AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/110{100-250/110 100-250/110 [100-230/110 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160
AF ENI AF ENI
100

100-250/110{100-250/110

PRESTACIONES SUPERIORES BAJO CONSULTA

EBARA AQUAFIRE AFU-EN - ENR 32-200/7,5 EJ

Compasician del grupa:
EdJ: Eléctrica + 3n:k:5-
Duk: Digssl + Jockey
EDu: Blécirica + Dhesel + Jockey
EE.: Elécirica + Bléctrica + Jodey

KW

—| Tarmafic de bomba

Sene bomba pal: . -
ENm P Compaosicion de Grupo ver pag. 29
EHI

» Dimensiones ver pags. 30 a 33

INurns

| AFUEN: UNE EN 12885 Modelo bomba Jockey ver pags. 30 a 33

I. 19 - Rociadores. Seleccion de catalogo
Siendo la bomba seleccionada:

AFU-EN-ENR 100-250/75 ENR - Q = ZOOmT3 = 55,55 Ips; h = 65 mca

128



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

5) Calculo del depdésito

Para seleccionar el depdsito, se introduce unicamente el Keraner €n €l area
de operacion de los rociadores mas favorables. Como en el caso anterior,
esta area se diferenciara del resto ya que la presibn en los rociadores
variara notablemente.

Con el estudio de la zona mas favorable, se comprueba que la presion
maxima de los rociadores, como de sus nudos cercanos, es inferior a la
maxima determinada por normativa (122,37 mca)

En primer lugar, se sustituye la tuberia que sale del depdsito hasta el primer
nudo de la instalacion, por otra mas corta y con un diametro muy grande,
para evitar pérdidas de carga. Ademas, se introduce la bomba
seleccionada de catalogo y su curva de funcionamiento.

Seleccionando la bomba, se puede comprobar el maximo caudal
requerido por la misma,
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I. 20 — Rociadores. Seleccion de deposito

Qmax = 78,53 Ips

El depdsito se calcula para el caudal anterior como,

S
V:Qmax'60%"4

Donde,
V = volumen del depdsito a instalar, en m3.
Qmax = caudal maximo capaz de suministrar la bomba, en Ips.

A = autonomia requerida del depdsito segun normativa, en min.
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Resultando,
V =7853-60-90 = 424.062 [ = 424,062 m?3

Se opta por la ejecucion de una balsa de hormigdén enterrada frente a la
caseta de PCI, ya que en caso de instalar depdsitos comerciales, se
requeriria una gran cantidad de ellos en paralelo.

Balsa enterrada de 425m3 = 10 x 8,5 x 5 (m)

Como se instala una balsa con una capacidad ligeramente superior a la
de célculo, se define el nuevo tiempo de abastecimiento,

Donde,

A = autonomia requerida del depdsito segun normativa, en min.
V = volumen del depdsito a instalar, en |.

Qmax = caudal maximo capaz de suministrar la bomba, en Ips.

Resultando,

425.000

A= m = 90,19 min

Finalmente, se comprueba que las velocidades son inferiores a 8 m/s en
ramales y 10 m/s en el anilo, cosa que garantizard el correcto
funcionamiento de la instalacion.
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I. 21 — Rociadores. Velocidad maxima en la situacidn mas desfavorable
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|. 22 — Rociadores. Velocidad maxima en la situacién mas favorable

2.4.3. RED DE BIES

El disefio y dimensionamiento de la red de BIEs se ha llevado a cabo con
el software Epanet.

1)

2)

Consideraciones previas

Las BIEs a instalar en la nave de almacenamiento son de manguera
planay DN45, por un local con NRI medio.

Se garantiza el funcionamiento de dos BIEs consecutivas durante 60
min.

Cada BIE tiene asignado un coeficiente emisor K85 (Ipm, bar).

La presibn en mandmetro de cada BIE debe oscilar entre 3,5 bary 9 bar
para que la presion en la boquilla esté entre 2 bary 5 bar.

Se define una red de BIEs en anillo, para asegurar el abastecimiento en
caso de averia en una tuberia.

Introduccién de datos de partida en EPANET

En primer lugar, se define el modelo en Epanet,
Cotas de los nudos: las BIEs se encuentran a 1,50 m sobre el suelo.

Diametros de tuberias: se ejecutan conducciones de 2%"” (DN65) para
todo el anillo de BIEs y de 1%2” (DN40) para las bajantes a los equipos.

Rugosidad: las tuberias son de acero galvanizado, con un valor
estandar de 0,15 mm.
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- Longitud de tuberias: se introducen las longitudes segun plano y se
aflade un coeficiente de mayoraciéon del 20% en concepto de
pérdidas de carga en accesorios.

- Como el coeficiente emisor de los rociadores K85 viene dado en (Ipm,
bar), se transforma dicho valor a (Ips/mca) para su introduccién en
EPANET.

K
K, =
EPANET 60 '\/ﬁ

Donde,

Keraner = coeficiente emisor de rociadores a introducir en EPANET, en (Ips,
mca)

K = coeficiente emisor de rociadores, en (I[pm/bar)
P = presidon equivalente a 1 bar, en mca.

Resultando,

85

Kepaner = 60 VioZ 0,443

3) Situacién mas favorable y desfavorable

Para identificar las areas mas favorables y desfavorables, se parte del
calculo de rociadores anterior, cuya bomba ya esta definida.

En este caso, se aislara el circuito de BIEs, cerrando el ramal de los
rociadores. Se introducira el coeficiente emisor, Keraner a todas las BIEs.

Se realizan una serie de pruebas en las que se cierran varias tuberias, que
simulan una averia, con la finalidad de comprobar que las zonas mas
favorables y desfavorables son las mismas. El cuadro rojo indica la tuberia
cerrada.
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I. 24 — BIEs. Situacion mas favorable y desfavorable

La zona mas desfavorable es aquella en la que la presion de los nudos es
menor (color azul oscuro en las anteriores ilustraciones)

La zona mas favorable es aquella en la que la presion de los nudos es
mayor (color verde en las anteriores ilustraciones)

Como se tiene dos situaciones extremas en funciéon de donde se produzca
la averia, se estudiarAn ambos casos.

4) Situacion mas desfavorable

Para realizar esta comprobacion, se introduce Unicamente el Kepaner €n las
dos BIEs mas desfavorables. Se estudian los dos casos extremos.
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I. 26— BIEs. Comprobacion de presion en BIEs mas desfavorables (2)

En ambos casos la presion minima es superior a 3,5 bar (35,7 mca).

5) Situacién mas favorable

Para realizar esta comprobacion, se introduce Gnicamente el Kepaner €n las
dos BIEs mas favorables. Se estudian los dos casos extremos.
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|. 27 — BIEs. Comprobacién de presidn en BlEs mas favorables (1)
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|. 28 — BIEs. Comprobacién de presidn en BlEs mas favorables (2)

Qumax = 8,05 Ips

No es necesario instalar valvulas limitadoras de presion, ya que la presion
maxima es inferior a 9 bar (91,2 mca).

6) Comprobacion del depdsito instalado

Se comprobara que el depdsito enterrado de 425 ms3, seleccionado para
la instalacidn de rociadores, es capaz de abastecer durante 90 minutos la
accion simultanea de las 2 BIE mas desfavorables,
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Donde,

A = autonomia requerida del depdsito segun normativa, en min.
V = volumen del depdsito a instalar, en |.

Q = caudal de funcionamiento del grupo de bombeo, en Ips.

Resultando,

_ 425.000

t= m = 879,92 min > 60 min

Finalmente, se comprueba que las velocidades son inferiores a 3 m/s en
bajantes a BIE y 2 m/s en el anillo, cosa que garantizar4 el correcto
funcionamiento de la instalacion.

- Planes de ln Red [E=RECE ==

. 29 - BIEs. Velocidad maxima en la situacion mas desfavorable (1)
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I. 30 - BIEs. Velocidad méxima en la situacion mas desfavorable (2)
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I. 31 - BIEs. Velocidad maxima en la situacion mas favorable (1)
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I. 32 — BIEs. Velocidad maxima en la situacion mas favorable (2)

2.4.4. EXUTORIOS

El calculo del nUmero de aireadores necesarios a instalar en la nave de
almacenamiento se ha realizado con Microsoft Excel. Posteriormente, se ha
hecho la comprobacién con el software comercial de Cottes Group.

Los calculos son conformes a la norma UNE 23585:2017.

1) Consideraciones iniciales:

- Categoria 2 de disefio del area tedrica de incendio para una
velocidad de propagacion del incendio menor a 0,25 m/min.

Aunque segun las tablas del anexo L la duraciobn asumida del
crecimiento del incendio es de 15 minutos y corresponde a una
categoria de incendio 3, la instalacion de rociadores la limita a 2 (10
min). Caracteristicas:

Fabr. | Apilado | Incendio (m x m) | Ar (m2) | P+ (M) | hmax-apilado (M)

S2 sC2 4,50 x 4,50 20,25 18 5

T. 83 — Caracteristicas categoria incendio 2 (UNE 23858:2017)

- La temperatura ambiente absoluta son 32°C (percentil 1%) segun las
condiciones climaticas del IDAE para Manises, que es la poblacion mas
cercana a Ribarroja del Turia.
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Valencia Valencia (Manises) 8414A
UBICACION: AEROPUERTO N° DE OBSERVACIONES Y PERIODO
g Copy i 87.600 (3) 29.200 23.344
57 9291t W | e ose sea) || GosE daar) (2004-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

Uyl 1,2 2,6 14,1 81 32,4
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

40,5 33,6 22,0 32,0 21,9 30,8 22,3 13,9

I. 33 — Condiciones climaticas exteriores (IDAE)

- El calor especifico del aire es 1,005 kJ/kgK.
- Ribarroja del Turia se encuentra a 125 metros sobre el nivel del mar.

- La densidad del ambiente se define a partir de los parametros
anteriores como:

1—h=*105-10"*

= 348,42 -
Pamp Tomp + 275.15

Donde,

Pamb = densidad del ambiente, en kg/ms.

h = altura de la parcela sobre el nivel del mar, msnm.
Tamb = temperatura ambiente absoluta, en °C.

Resultando,

Tams (°C) h (msnm) | pamb(kg/m3)

32,00 125,00 1,127

T. 84 — Consideraciones iniciales para exutorios

2) Calculo del numero de aireadores basado en la altura libre de humos.
Relacion de superficie de entrada y salida de humos constante:

Para un incendio de categoria 2, cuya altura de almacenamiento esta
definida entre 2 y 5 m, el flujo de calor liberado puede tener dos valores
extremos:

dfpajo) = 250 - (hy — 1)
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df(aitoy = 625+ (hy — 1)
Donde,

gt (pajo) = valor inferior del flujo de calor liberado por metro cuadrado desde
el incendio, en kW/m?2,

gt (ato) = valor superior del flujo de calor liberado por metro cuadrado desde
el incendio, en kW/m2,

hr = altura de almacenamiento, en m.

Resultando,

Cat. almacenaje | hi (M) | Qiwajo) (KW/M?) | Qo) (KW/M?)

S2 2,90 475,00 1187,50

T. 85 - Flujos de calor liberado por el incendio

A continuacion, el tamano del incendio en funcién de la altura libre de

humos:
hf +0,50<10- /Af - Gran incendio
hf + 0,50 >10- /Af — Pequefio incendio
Donde,

hr = altura de almacenamiento, en m.
As= superficie en planta del incendio, en m2.
Resultando,
2,90+ 0,50<10-4/20,25 - 3,40 < 45 — Gran incendio
Seguidamente, se determina el espesor de la capa de humos como:
di=h.—-Y
Donde,

d: = profundidad de la capa flotante de humos en un depdésito de humos,
medida desde el techo hasta la base visible de la capa de humos, en m.

hc = altura media de la cubierta, en m.
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Y = altura desde la base del incendio hasta la capa de humos,enm - Y =
hes + 0,50
f )

Resultando,

hc (m) Y (m) Y min normativa (m) di (m)

9,00 3,40 2,50 5,60

T. 86 — Espesor de la capa de humos

La obtencion de los parametros anteriores permite calcular el caudal
masico de humos.

3
Ml == CE . P . Yv7
Donde,

M: = valor de la masa circulante de gases de humo ascendiendo a través
de una altura especificada por encima del incendio, en kg/s.

Ce = coeficiente de caudal de entrada para un gran penacho de humos
de incendio, en kg/mz2: s. Valor segun normativa = 0,19.

P = perimetro del incendio medido horizontalmente, en m.

Y = altura desde la base del incendio hasta la capa de humos, en m

Resultando,

Ce P(m) | Y(m) M1 (kg/s)

0,19 | 18,00 3,40 21,22

T. 87 — Masa de gases de humo

Asi como el flujo de calor por conveccion.
Qr = 0,80 - gr(aito) - Ar
Donde,

Q¢ = calor convectivo en los gases y humos saliendo de las llamas por
encima del incendio, en kW.

gt aito) = Valor superior del flujo de calor liberado por metro cuadrado desde
el incendio, en kW/m?2,
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As= superficie en planta del incendio, en m2.

Resultando,

Qcaito) (KW/m?2) Ar (M32) Qr (kW)

1187,50 20,25 19237,50

T. 88 — Calor convectivo del incendio

Posteriormente se calcula el aumento de temperatura de la capa de
humos por encima de la del ambiente. Al existir rociadores, dicha
temperatura se define como:

01 = Troc — Tamp
Donde,

O: = temperatura media de los gases del depdsito de humos por encima
de la del ambiente, en °C.

T1 = temperatura de operacion de los rociadores, en °C.
Tamb = temperatura ambiente absoluta, en °C.

Resultando,

Troc (°C) Tams (°C) 0.1 (°C)

68,00 32,00 36,00

T. 89 — Temperatura de los gases del depdsito de humo sobre la del ambiente

A continuacioén, se calcula la superficie aerodinamica de los exutorios
(AvCv), considerando una extraccion natural y una relacion entre la
superficie de entrada y salida de los exutorios constante.

1
Ml < T12+Tamb'T1 )E

A, -C, =
v v 29'd1'Tamb'91

Pamb

Donde,
Av = superficie geométrica del aireador de extraccion en humos, en m2.
Cv = coeficiente de funcionamiento de un aireador natural.

M: = valor de la masa circulante de gases de humo ascendiendo a través
de una altura especificada por encima del incendio, en kg/s.
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T1 = temperatura de operacion de los rociadores, en K.

Tamb = temperatura ambiente absoluta, en K.

Pamb = densidad del aire a temperatura ambiente, en kg/ms.
g = gravedad, en m/s2.

d: = profundidad de la capa flotante de humos en un depadsito de humos,
medida desde el techo hasta la base visible de la capa de humos, en m.

©: = temperatura media de los gases del depdsito de humos por encima
de la del ambiente, en K.

Resultando,

M1 (kg/s) | Ti(K) |pamb (Kg/m3) g di (m) | ©1 (K) |Tame (°C)| AvVCv

21,22 341,15 1,13 9,81 5,60 | 36,00 | 305,15 8,05

T. 90 - Superficie aerodinamica de calculo de los exutorios

El aireador EURA120-10 tendra las siguientes caracteristicas:

Modelo | aexurorio (M) | bexurorio (M) | Aexutorio (M2) | Dn (M) | AvCucar

Eura 120-10 1,20 2,26 2,71 1,57 1,65

T. 91 — Caracteristicas exutorio EURA 120-10

Siendo el nimero de exutorios necesarios en la instalacion.

(Av ' Cv)

N= Av—cat ' Cv—cat

Donde,

Nex = nUmero de aireadores a instalar por calculo.

Ay Cy = superficie aerodinamica del exutorio por céalculo.

A\Cv-cat = superficie aerodinamica del exutorio de catélogo.

Resultando,
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ACy

AvCvcar

NEex

8,05

1,65

T. 92 - Numero de exutorios a instalar por calculo

Aunque por calculo resultan 5 exutorios, se instalaran 6 distribuidos de
forma uniforme (3 por faldén).

3) Comprobacioén del efecto vortice

El efecto vortice se produce cuando un exutorio evacua aire limpio en
lugar de la capa de humos que debe extraer. Se debe comprobar que el
numero de exutorios instalados es suficiente para evitar la aparicion de
este efecto.

Donde,

2,05 Pamp * 9 * Tamp - 611%° - d2 - Dy®

crit =

T

Mcit = valor maximo posible de extraccion de humos a través de un
aireador individual sin que se produzca el efecto vortice, en kg/s.

pamb = densidad del aire a temperatura ambiente, en kg/ms.

g = gravedad, en m/s2.

Tamb = temperatura ambiente absoluta, en °C.

©1 = temperatura media de los gases del depésito de humos por encima

de la del ambiente, en °C.

dn = profundidad de la capa flotante de humos debajo del enésimo

aireador individual o toma de humos, en m.

Dv = didmetro hidraulico de la abertura de extraccion de humos, en m.

T1 = temperatura de operacion de los rociadores, en °C.

Resultando,
Pamb (Kg/m?) g | Tame (°C) | @1 (K) | di (M) | Du (M) | T+ (°C) | Mcrir (kg/s)
1,13 9,81 | 32,00 36,00 | 5,60 1,57 68,00 87,32

T. 93 - Valor maximo posible de extraccién de humos sin efecto vortice

Siendo el nUmero de exutorios minimo en la nave para que no se produzca
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efecto vortice:

Negx_min > i
crit

Donde,

M: = valor de la masa circulante de gases de humo ascendiendo a través
de una altura especificada por encima del incendio, en kg/s.

Mcit = valor maximo posible de extraccion de humos a través de un
aireador individual sin que se produzca el efecto vortice, en kg/s.

Resultando,

Mcrir(kg/s) | Mz (kg/s) Nex-miN

87,32 21,22 1

T. 94 — Numero exutorios minimos para evitar efecto vortice

Como se dispone de 6 aireadores en cubierta, no se producira efecto
vortice.

4) Comprobacién de calculos con software comercial

Comparando los resultados obtenidos en el punto anterior con los
resultados del software comercial de Cottes Group, se obtienen valores
muy similares.

Geometria del edificio

Longitud de la nave 9.4 m Anchuradelanave a4p m Superficie de la 3005,24 m
(max: 60) (max: 60) nave
N® minimo de 1 ud Altura max. dela 105 m  Altura min. de |a 75 m
depdsitos de humo nave nave

Valores predeterminados

Temperatura n C Calor 1,004 kifkg
ambiente del aire oK
Densidad 1.20 Aceleracion 9,81 m
del aire kg/m? gravedad

|. 34 — Calculo de exutorios con software. Paso 1
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Extincion
automatica

Tamafio del 45

fuego, largo
Factor 0,8
de
conveccion
Altura libre
de humos
Altura media 9
de
evacuacion
Perimetro 18
del fuego
Masa 21,22
de humos
Increm. 475,48
medio
temperatura

Definir existencia de rociadoresy
temperatura de disparo

S

Temperatura 68

NO de disparo

|. 35 — Calculo de exutorios con software. Paso 2

Dimensiones del incendio

Tamanio - Ver Tabla 3. Norma UNE 23585, pag. 148. Calor liberado - ANEXO A Norma UNE 23585, pag.59

Tamafiodel |45 m Calor 1187,5

fuego, ancho liberado Kw/m?

Coef. plantas 0,188
abiertas

|. 36 — Calculo de exutorios con software. Paso 3

Definir altura libre de humos

3.4

m Profundidad 0,1
minima barrera

|. 37 — Calculo de exutorios con software. Paso 4

kg/s

kg/s

Espesor 5.6 m Altura desde 33
humas el suelo

admisible

Area 20,25 m?2  Flujo calor 192375
de fuego convectivo

Increm. 902,96 oK Increm. 48
méaximo minimo

temperatura temperatura
Temperatura 293 °K Temperatura 341
ambiente — capa humo

|. 38 — Célculo de exutorios con software. Resultados 1
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Tipo

Modelo

Ancho Exutorio

Largo Exutorio

Superf. aerodindmica exutorio
Ancho obstruccién

Aumenos superf. (doble
obstrucc.)

N°® total exutorios por depdsito

N° total exutorios en la nave

120-10 »
1200
2260

1.65

0

0

EURA

|. 39 — Célculo de exutorios con software. Resultados 2
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2.5. INSTALACION DE ALUMBRADO

La instalacion de alumbrado, tanto interior como exterior, se ha realizado
mediante el software de cdalculo DiaLux. No obstante, se ha realizado un
predimensionamiento de cara a reducir el tiempo de iteracién en el programa.

2.5.1. PREDIMENSIONADO

1) Alumbrado de exterior:

Se han tomado las siguientes consideraciones,
- Elarea de alumbrado exterior se ha dividido en 5 subareas y en la zona
de la marquesina, de manera que se simplifica el proceso para el
calculo de luminarias. Si los resultados de cada zona son conformes a

normativa, una vez se realice la comprobaciéon conjunta, los resultados
también lo seran.

~~ Sub&rea 2-

Subarea 1

¢ 02J0ANS

l. 40 - Areas de predimensionamiento de alumbrado exterior

La norma UNE 12464-2 establece los valores minimos a cumplir en una

parcela en la que se manipulan continuamente grandes unidades de
material. Estos valores se indican a continuacion.

Areas Em (lux) | Uo | Re1 | Ra | Req. Especificos
Subareas 50 0,40 | 50 | 20 N/A
Marquesina 200 0,50 | 45 | 60 N/A

T. 95 — Requerimientos minimos de alumbrado exterior
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- En las subareas 1, 4 y 5 se instalan luminarias en soportes de celosia
comerciales, mientras que en las subareas 2 y 3, se colocan proyectores
adosados a fachada. Bajo la marquesina se colocan luminarias
adosadas a la cubierta.

- El factor de utilizacion inicial es de 0,40. Posteriormente cambiard en
funcién de la luminaria que se escoja.

- El factor de mantenimiento es 0,50 por ser una zona con grado de
contaminacion alto. Se toma este valor como caso mas desfavorable
porque se presupone que el plan de limpieza no sera cumplido segun
el libro de mantenimiento del edificio.

El flujo total, que a su vez es el minimo requerido por la normativa, se define
como,

_ En-S
$roraL = FM - FU

Donde,

OroraL = flujo luminoso minimo requerido por la totalidad de la subarea, en
Im.

S = superficie de calculo, en m2,
FM = factor de mantenimiento de la instalacion.
FU = factor de utilizacion de la instalacion.

Por lo que el proyector a escoger, debera tener un flujo luminoso minimo
de,

_ $roraL
PROY = 7
Nproy

Donde,
®rroy = flujo luminoso minimo requerido por cada proyector, en Im.

OroraL = flujo luminoso minimo requerido por la totalidad de la subarea, en
Im.

Neroy = NUMero de proyectores instalados en cada subarea (4 por apoyo o
adosados individualmente en fachada)

Resultando,
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Area axb@m) | S(M2) | hinst(M) | DProtac (M) | Nerovy | ®rroy (KIM)
Subarea 1 90 x 130 |11.700 14,00 2.925.000 24 121,875
Subarea 2 81 x20 1.620 7,20 405.000 4 101,25
Subarea 3 75 x 17 1.275 7,20 318.750 5 63,75
Subarea 4 50 x 36 1.800 13,00 450.000 4 112,5
Subéarea 5 40 x 25 1.000 8,00 250.000 4 62,5

Marquesina 25x5 125 4,15 31.250 6 5,21

T. 96 — Alumbrado exterior. Flujo requerido por proyector

La luminaria a introducir en la simulacién con DiaLux debe obedecer a las
anteriores caracteristicas, aunque valores como el alcance, la dispersion,
la altura de la instalacion o el factor de utilizacion puedan variar
ligeramente la seleccion.

2) Alumbrado interior:

Se han tomado las siguientes consideraciones,

- Los valores de las reflectancias utiles para las estancias del edificio de
oficinas y la nave que se muestran a continuacion, estan dentro de los
parametros reglamentarios,

Oficinas Naves
PTECHO | PPAREDES | PSUELO | PTECHO | PPAREDES | PSUELO
0,7 0,5 0,2 0,6 0,3 0,1

T. 97 — Reflectancias en oficinas y naves

- Particularizando para cada estancia, la norma UNE 12464-1 impone los
siguientes minimos,
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Edificacion Estancia #REF Tabla UNE 12464-1 #REF Grupo Tipo interior, tarea o actividad Em (lux) | UGRL | Ra Observaciones
Nave reciclaje 5.2. Actividades industriales 2.20.1 Tratamiento automatico 50 28 40 N/A
naves Nave almacenamiento 5.1. Areas comunes 4.1 Almacenes 200 25 60 200 lux en ocupacion continua
Almaceén 5.3. Oficinas 3.7 Archivos 200 25 80 N/A
Cuarto Técnico 5.1. Areas comunes 131 Salas mecanismos 200 25 60 N/A
Comedor 5.1. Areas comunes 121 Cantinas 200 22 80 N/A
Recepcion 5.3. Oficinas 3.6 Mostrador recepcion 300 25 80 N/A
Hall 5.1. Areas comunes 111 Pasillos 100 28 40 E a nivel del suelo
Oficinas Pasillo 5.1. Areas comunes 111 Pasillos 100 28 40 E a nivel del suelo
Planta -
Baja Sala técnicos 5.1. Areas comunes 1.2.2 Sala descanso 100 22 80 N/A
Aseo minusvalidos 5.1. Areas comunes 124 Servicios 200 25 80 N/A
Aseo femenino 5.1. Areas comunes 124 Servicios 200 25 80 N/A
Aseo masculino 5.1. Areas comunes 124 Servicios 200 25 80 N/A
Vestuario femenino 5.1. Areas comunes 124 Vestuarios 200 25 80 N/A
Vestuario masculino 5.1. Areas comunes 124 Vestuarios 200 25 80 N/A

T. 98 — Caracteristicas minimas UNE 12464-1 de cada nave y oficinas PB

151




PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)
REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Edificacion Estancia #REF Tabla UNE #REF Grupo UNE Tipo interior, tarea o actividad Em (lux) | UGRL | Ra Observaciones
Despacho 1 5.3. Oficinas 3.2 Tratamiento datos 500 19 80 N/A
Despacho 2 5.3. Oficinas 3.2 Tratamiento datos 500 19 80 N/A
Despacho 3 5.3. Oficinas 3.2 Tratamiento datos 500 19 80 N/A
Despacho 4 5.3. Oficinas 3.2 Tratamiento datos 500 19 80 N/A
Despacho 5 5.3. Oficinas 3.2 Tratamiento datos 500 19 80 N/A
Oficinas Sala general 5.3. Oficinas 3.2 Tratamiento datos 500 19 80 N/A
Planta -
Primera Pasillo 2 5.1. Areas comunes 111 Pasillos 100 28 40 E a nivel del suelo
Sala de reuniones 5.3. Oficinas 3.5 Sala de conferencias 500 19 80 Aldo. controlable
Aseo minusvalidos 5.1. Areas comunes 124 Servicios 200 25 80 N/A
Aseo femenino 5.1. Areas comunes 124 Servicios 200 25 80 N/A
Aseo masculino 5.1. Areas comunes 124 Servicios 200 25 80 N/A
Almacén 2 5.3. Oficinas 3.7 Archivos 200 25 80 N/A
Oficinas Caseton Ascensor 5.1. Areas comunes 13.1 Salas mecanismos 200 25 60 N/A
Cubierta 'y -
Escaleras Escaleras 5.1. Areas comunes 1.1.2 Escaleras 150 25 40 N/A

T. 99 — Caracteristicas minimas UNE 12464-1 de oficinas P1, Pcuy escaleras
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A partir de las dimensiones basicas y los factores de reflectancia de cada
estancia, se obtiene el parametro kry, que dara una aproximacion del
factor de utilizacion que tendra la luminaria a instalar,

o = a-b
FU™h.(a+Db)

Donde,

a = dimensibn mayor de la estancia, en m.
b = dimensibn menor de la estancia, en m.
h = altura de la estancia, en m.

En estancias pequefas (menos de 35 m?2) este kru dara una buena
aproximacion del numero de luminarias a instalar, mientras que para
estancias de mayor tamafo, el nimero de luminarias sera mayor al
obtenido por calculo y se tendra que iterar con el software.

Con el flujo requerido por estancia, se seleccionara la luminaria a partir de
catalogo.

_ Epn-S-(1 - psysLo)
T kpu'FM

Donde,

Or = flujo requerido para alcanzar los valores minimos de iluminancia media
mantenida en el plano de trabajo, en Im.

Em = iluminancia media mantenida requerida por la normativa para cada
estancia, en lux.

S = superficie de la estancia, en m2,

psueto = reflectancia en el suelo de la estancia, cuyo valor es mas bajo que
el resto y por tanto mas desfavorable.

kru = factor de utilizacion de la luminaria de catalogo. Tedricamente sera
inferior por la distancia al area de trabajo.

FM = factor de mantenimiento (0,80 para interior del edificio de oficinas,
mientras que para el resto de la instalacién es 0,50 por tener un alto nivel
de contaminacion).
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Edificacion Estancia S (m?) a (m) b (m) h (m) Kru FM @7 (Im)
Nave reciclaje 2.074,08 69,60 30,00 7,10 2,95 0,50 56.195,65
Naves
Nave almacenamiento 3.104,16 69,60 45,00 6,00 4,55 0,50 218.076,16
Almacén 30,71 5,69 5,30 2,60 1,06 0,80 5.819,59
Cuarto Técnico 9,19 2,66 3,45 2,60 0,58 0,80 3.181,70
Comedor 38,02 8,45 4,50 2,60 1,13 0,80 6.733,11
Recepcion 13,28 3,58 2,74 2,60 0,60 0,80 6.673,85
Hall 50,82 9,99 7,31 2,60 1,62 0,80 3.130,19
Oficinas Pasillo 13,73 1,41 9,44 2,60 0,47 0,80 2.909,93
Planta
Baja Sala técnicos 35,43 7,17 4,39 2,60 1,05 0,80 3.383,13
Aseo minusvalidos 8,68 3,45 2,52 2,60 0,56 0,80 3.099,40
Aseo femenino 11,94 3,46 3,45 2,60 0,66 0,80 3.594,10
Aseo masculino 11,95 3,46 3,45 2,60 0,66 0,80 3.597,11
Vestuario femenino 42,81 8,63 4,96 2,60 1,21 0,80 7.067,66
Vestuario masculino 42,82 10,90 4,74 2,60 1,27 0,80 6.740,34

T. 100 - Factor de utilizaciéon y mantenimiento en naves y PB
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MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Edificacion Estancia S (m?) a(m) b (m) h (m) Kru FM @1 (Im)
Despacho 1 19,8 4,95 4 2,6 0,85 0,8 11.635,00
Despacho 2 19,8 4,95 4 2,6 0,85 0,8 11.635,00
Despacho 3 21,68 4,39 4,39 2,6 0,84 0,8 12.840,09
Despacho 4 21,68 4,39 4,39 2,6 0,84 0,8 12.840,09
Despacho 5 21,67 4,39 4,39 2,6 0,84 0,8 12.834,17
Oficinas Sala general 77,43 11,78 10,4 2,6 2,12 0,8 18.223,66
Planta
Primera Pasillo 2 19,02 13,07 1,41 2,6 0,49 0,8 3.885,60
Sala de reuniones 37,23 7,6 4,3 2,6 1,06 0,8 17623,87
Aseo minusvalidos 8,68 2,52 3,45 2,6 0,56 0,8 3.099,40
Aseo femenino 11,94 3,46 3,45 2,6 0,66 0,8 3.594,10
Aseo masculino 11,95 3,46 3,45 2,6 0,66 0,8 3.597,11
Almaceén 2 12,52 3,63 3,45 2,6 0,68 0,8 3.680,57
Oficinas Casetdon Ascensor 3,1 1,52 1,75 2,6 0,31 0,8 1.981,67
Cubierta'y
Escalera Escaleras 20,76 3,89 4,39 2,6 0,79 0,8 3.925,62

T. 101 - Factor de utilizacion y mantenimiento en P1, escaleras y Pcu

155



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
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REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

A continuacion se calculara el numero de luminarias minimas requeridas
en cada estancia. No obstante, con DiaLux se itera para ajustar los
resultados a normativa.

¢r

Ncare = ¢_
LUM

Donde,
Ncalc = numero de luminarias minimas por calculo.

Or = flujo requerido para alcanzar los valores minimos de iluminancia media
mantenida en el plano de trabajo, en Im.

®wwm = flujo de la luminaria seleccionada para cada estancia, en Im.

Una vez obtenido el niumero de luminarias necesarias y realizado el ajuste
en Dialux, se verifica el cumplimiento del CTE DB HE-3.

El Valor de Eficiencia Energética de la Instalacibn no debe superar los
valores limite de la instalacion,

Nyyus - Py - 100
VEE] = UM _LUM < VEEI lim
S-Ep

Donde,

VEEI = valor de eficiencia energética de la instalaciéon de céalculo.
Nwwm = nimero de luminarias instaladas.

Pwwm = potencia unitaria de la luminaria instalada, en W.

S = superficie de cada estancia, en mz,

Em = iluminancia media mantenida requerida por normativa, en lux.
VEElim = valor de eficiencia energética limite de la instalacion.

El ratio de potencia por metro cuadrado no podra superar los valores
especificados,

Ninst * Prum
Piyst =f<PMAX

Donde,

Pinst= potencia por metro cuadrado de la instalacion, en W/mz2,

Nwwm = numero de luminarias instaladas tras comprobacion con DialLux.
Pmax = potencia maxima por estancia, en W/mz2,
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. . : Marca Drum : P Pmax
Edificacion Estancia Luminaria Modelo (Im) P (W) |UGRmax| Ra Ncac | Ninst VEEI Uso de recinto (CTE HE-3) | VEElum (W/m2) | (W/m?)
Nave reciclaje | Phillips | BY480X ACW 1 xLED130S/840 WB | 13.000 | 85 28 84 5 21 1,72 | Recintos Ig‘t’a%isc”tos en 4 0,86 25
Naves
Nave Philips | BY471P 1 xPRO170S/840 WB GC | 17.000 | 138 25 84 13 60 1,33 Almacenes 4 2,67 25
almacenamiento
. . Inplana C07 CDP19 1000-840 01
Almaceén Trilux + CO7 ZPF - TWR 1.100 9 19 83 6 9 1,32 Almacenes 4 2,64 25
P . Inplana C07 CDP19 1000-840 01 -
Cuarto Técnico Trilux + CO7 ZPE - T WR 1.100 9 19 83 3 4 1,96 Salas técnicas 4 3,92 25
. Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edificios
Comedor Trilux + CO7 ZPF - T WR 1.100 9 19 83 7 10 1,18 no residenciales 6 2,37 25
., : Inplana C07 CDP19 1000-840 01 - .
Recepcion Trilux + CO7 ZPE - T WR 1.100 9 19 83 7 6 1,36 Administrativo 3 4,07 25
. Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edificios
Hall Trilux + CO7 ZPF - TWR 1.100 9 20 83 3 11 1,95 no residenciales 6 1,95 25
: : Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edificios
Oficinas Pasillo Trilux + CO7 ZPE - T WR 1.100 9 22 83 3 4 2,62 no residenciales 6 2,62 25
Planta
Baja P , Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edjificios
Sala técnicos Trilux + CO7 ZPE - TWR 1.100 9 18 83 4 6 1,52 no residenciales 6 1,52 25
Aseo . Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edificios
minusvalidos Trilux + C07 ZPF - TWR 1.100 9 19 83 3 4 2,07 no residenciales 6 415 25
Aseo femenino | Trilux Ambiella G2 CO7 WRLEDL300- | 555 | 44 21 84 3 6 352 | Zonascomunes edificios 6 704 | 25
840 01 no residenciales
Aseo masculino | Trilux Ambiella G2 €07 WRLEDI300- | 550 | 14 23 84 3 6 351 | Zonascomunes edificios 6 7,03 25
840 01 no residenciales
Vestuario . Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edificios
femenino Trilux + CO7 ZPF - TWR 1.100 9 22 83 ! 14 1,47 no residenciales 6 2,94 25
Vestuapo Trilux Inplana C07 CDP19 1000-840 01 1.100 9 23 83 7 12 1,26 Zonas corr_lunes_edlflmos 6 2.52 o5
masculino + CO07 ZPF - TWR no residenciales

T. 102 - Alumbrado interior. Resultados de calculo en naves y PB
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FECHA: JULIO 2020

- . . Marca DLum . P Pmax
Edificacion Estancia Luminaria Modelo (Im) P(W) |UGRwmax | Ra | Ncac | Ninst VEEI Uso de recinto (CTE HE-3) | VEElum (W/m2) | (W/m2)
Despacho 1 Trilux | ATMOS M73 CE?B'E')P LEDA000-840 | 59 32 18 80 3 4 | 1,29 Administrativo 3 6,46 25
Despacho 2 Trilux Armos M73 CE?EEP LEDA000-840 | 59 32 16 84 3 4 1,29 Administrativo 3 6,46 25
Despacho 3 Trilux | AIMOS M73 CE?B'E')P LED4000-840 | 394 32 15 84 4 4 | 118 Administrativo 3 5,90 25
Despacho 4 Trilux Armos M73 CE?EEP LEDA000-840 | 59 32 19 84 4 4 1,18 Administrativo 3 5,90 25
Despacho 5 Tilux | AIMOS M73 CE?B'E')P LED4000-840 | 394 32 17 84 4 4 | 118 Administrativo 3 5,91 25
. Sala general Trilux Armos M73 CDP-IPLEDA000-840 | - 54 32 19 84 5 15 1,24 Administrativo 3 6,20 25
Oficinas ETDD
Planta
Primera . . Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edificios
Pasillo 2 Trilux + CO7 ZPF - T WR 1100 9 21 83 4 5 2,37 no residenciales 6 2,37 25
Sale—_t de Trilux AnmoS M73 CDP-IP LED4000-840 3900 32 19 84 5 6 1,03 Salas de conferencias 8 5,16 25
reuniones ETDD
Aseo . Inplana C07 CDP19 1000-840 01 Zonas comunes edificios
minusvalidos Trilux + CO07 ZPF - T WR 1100 9 18 83 3 4 2,07 no residenciales 6 4,15 25
Aseo femenino Trilux Ambiella G2 C07 WR LED1300- 1200 14 21 84 3 6 3.52 Zonas corr_lunes_edlflcms 6 7.04 o5
840 01 no residenciales
Aseo masculino|  Trilux Ambiella G2 CO7 WRLED1300- | 4,4, 14 19 84 | 3 6 | 351 | Zonascomunes edificios 6 7,03 25
840 01 no residenciales
. . Inplana C07 CDP19 1000-840 01
Almacén 2 Trilux + CO7 ZPF - TWR 1100 9 16 83 4 4 1,44 Almacenes 4 2,88 25
Casetdn . .
" Trilux 3331 G2 D2 PC LED2400-830 01 2200 21 23 83 1 1 3,39 Salas técnicas 4 6,77 25
Oficinas Ascensor
Cubierta 'y
Escalera Escaleras Trilux 74Q WD2 LED2000-840 2300 21 24 84 2 4 | 270 | “onascomunes edificios 6 4,05 25
no residenciales

T. 103 — Alumbrado interior. Resultados de calculo en P1, escaleras y Pcu
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2.5.2. INFORME DE RESULTADOS

El objetivo del calculo de la instalacidon de alumbrado, tanto interior como
exterior, mediante el software DiaLux 4.13 es la comprobacion del cumplimiento
de todos los parametros exigidos por las normativas de aplicacion a este tipo de
instalaciones.

Los parametros a verificar son, entre otros: iluminancia media (lux), UGR,
uniformidad en situaciones de alumbrado normal, de emergencia y vigilancia
(para alumbrado exterior)

Emplear este software tras un primer predimensionado, simplifica
notablemente el tiempo de calculo.

En las siguiente paginas se adjuntan:
- Informe de alumbrado exterior en situacién normal.

- Informe alumbrado interior, en la nave de almacenamiento, en
situacion normal y de emergencia.

El desglose completo se encuentra en los anexos.
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FECHA: JULIO 2020

Alumbrado exterior _ D | A Lux

11.04 30

upPw Proyecio elaborado por S Min s
Takdong -

Camino da ¥War 2 Fax -

Valancia o-Mal  saimiffolsiupy.es

Alumbrado exterior / Lista de luminarias

24 Pieza  PHILIPS BVPES1 T25 1 (LEDT00-45757 DX50 Dispone de una imagen

N* de arficulo: de |a luminaria en
Flugo luminose (Luminaria): 58700 Im nuesiro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 70000 Im luminarias.

Potencia de las luminanas: 455.0 W
Clasificacion keminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 27 82 98 100 81
Lampara: 1 x LED700-45/757 (Factor de

6 Pieza PHILIPS BVP120 1xLED120/MW 5
M* de articula:
Flujo luminose (Luminaria): 12000 Im
Flujo luminoss (Lamparas): 12000 im
Potencia de las luminarias: 120.0 W
Clasificacion leminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 84 88 88 100 100
Lampara: 1 x LED120VNWI- (Factor de cormeccion

1.0

5 Pieza PHILIPS BVPE51 T25 1 «LED£00-45/757 DX50 Dispone de una imagen
M* de articula: de |a luminaria en
Flujo luminose (Luminaria): 33200 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoss (Lamparas): 40000 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 245.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 27 82 86 100 B3
Lampara: 1 x LEDE00-45/757 (Factor da
comeccion 1.000).

& Pieza PHILIPS BVPE51 T25 1 xLEDS00-45/757 DX5) Dispone de una imagen

M* de articula: de |a luminaria en
Flujo luminose (Luminaria): 41000 Im nuestro catalogo de
Fluge luminoss (Lamparas): 50000 im luminarias.

Potencia de las luminarias: 310.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 27 82 98 100 B2
Lampara: 1 x LED500-45/757 (Factor de
commeccion 1.000).

4 Pieza PHILIPS BVPES1 T25 1 (LEDSS0-45757 D30 Dispone de una imagen

M* de articulo: de |3 luminaria en
Flujo luminose (Luminaria): 53480 Im nuesiro catalogo de
Flujo luminoss (Lamparas): S6000 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 420.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 27 82 96 100 81
Lampara: 1 x LEDA50-45/757 (Factor de
correccion 1.000).
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REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Alumbrado exterior _ D | A Lux

1104 20

upPy Proyacio elaborado por  Said Minjes
Takdana -

‘Camino de Waera sin Fax -

Valancia o-Mail  saimiffeisiupy.es

Parcela /| Alumbrado normal / Areas 1, 2, 3, 4, 5/ Isolineas (E, perpendicular)

134.55 m

| 126.09

f12005
[ 114,08

I 107 49

35.85
31.2B
25.7T
2095

[ 14.45
L
4.5

— e —ti—r t — o
0.0 9.65 84.73 96.23 125.40 15027 16413 170.70 m

PO TR | 1
L e B e i

Valores en Lux, Escala 1 ; 1285
Situacion de la superficie en |3
ESCEMNA Exierion
Punto marcado:
(103,884 m, 108.717 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Ey, ] E i 1] E s [ Epin! Enm Ermin! Emay
51 20 180 0401 0.114
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REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Alumbrado exterior _ D |A Lux

10,04 2050
UPy Proyecio glaborado por S Miri s
Tekdono -
Caming da Wera s Fax -
Walgncia e-Mail saimiffeisi.upy.es

Parcela | Alumbrado normal / Observador GR (sumario de resultados)

T 144 88 m
T126.10
T+13.00
Taaz2
T B4.70
T 500
T340
fmiag
L2440
18,51
T &4z
B 3 Il Il I L I L 1 -_-1d'm
-B.138 2152353 71.20 B340 124 .40 148,60 174.40 20472 m
Escala 1: 1523
Lista de puntos de calculs GR
W* Designacian Posician [m] Area del angulo visual [ Max
X Y Z Inicic  Fin Amgpliud de paso  Inclination
1 Observador GR 1 35200 33300 1.800 0.0 380.0 15.0 -20 3 2
2 Observador GR 2 38.500 B4.70D 1.800 0.0 380.0 15.0 20 42 9
3  Observador GR 3 21516 128356 1.800 0.0 380.0 15.0 20 42 2
4  Dbservador GR 4 71200 11400 1.800 0.0 380.0 15.0 20 ag3
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REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Alumbrado exterior _ D |A Lux

1704 20

LIPy Propecio elaborado por  Said i jers
Tekdono -

Caming de Ve sin Fax -

Valencia e-Mail  saimiffelsiupy.es

Parcela | Alumbrado normal / Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N* Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [*] Max
X i £ Imicic Fin Amplitud de paso  Inclination

& Observador GR & 75838 49783 1.800 0.0 380.0 15.0 =20 42 2
6 Observador GR G 180.710  13.508 1.B00 0.0 380.0 15.0 20 27 @
T Observador GR T 178.500 45800 1.800 0.0 3800 15.0 -20 33
B Observador GR 8 124400 113.300 1.BOO 0.0 380.0 15.0 -20 434
B  Observador GR 8 97.300 128100 2400 0.0 380.0 15.0 -20 44 @
10 Observador GR 10 174400 113.000 2400 0.0 380.0 15.0 =20 45 2
11  Observador GR 11 188.855 22400 2400 0.0 380.0 15.0 -20 452
12  Observador GR 12 48400 39400 2400 0.0 380.0 15.0 -20 44 @
12 Observador GR 13 91.500 83216 2400 0.0 3800 15.0 =20 44 2
14 Observador GR 14 148,899 G428 2400 0.0 3800 15.0 -20 45 2
15 Observador GR 15 158400 29.400 1.BOO 0.0 380.0 15.0 -20 45 @
) Laumnesos dives sguwsienie del snfomo gue he sdo calosisde pe oum ul unm compisfanenis diuas [monforme o .

nomm BN 13824.7
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REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Have de almacenamiento

L)

Caming e Vara s'n
Walenci

Prowocio clabcorado por  Said Mirews

DIALux

11 3 2R

Takddora -
Fax -
e-Mail saimEDeici upy es

Nave de almacenamiento / Lista de luminarias

& Pieza ETAP K131/2P Single-sided foi

H* de articulo: K131/2P

Flujo luminosa (Luminaria): O lm

Flujo luminoso (Lamparas) 0 Im
Potencia de las luminarias: 0.0 W
Alumbrado de emergenciaz 10 Im, 1.2W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codige CIE Flus: 44 75 94 100 98

Lampara: 1 x 3W LED {DC) (Factor de correccion

1.000).

20 Pieza ETAPK2128 _LTR=vAB

N* de articulo: K212/6

Flujo lumincso [Luminaria): O m

Flujo luminoso (Lamparas)k 0 Im

Potencia de las luminarias: 0.0W

Alumbrado de emergencia: 510 Im, 0.8 W
Clasificacian luminarias segin CIE: 100

Codige CIE Flux: 64 93 99 100 100

Lampara: 1 x default+light (Factor de comeccion
1.000).

ETAP K281/ZN Without

N*® de articulo: K281/2N

Flujo luminosa (Luminaria): O lm

Flujo luminoso (Lamparas) 0 Im
Potencia de las luminarias: 0.0 W
Alumbrado de emergencia: 80 Im, 0.5 W
Clasificacion luminarias segin CIE: 80
Cadigo CIE Flux: 74 87 84 80 100

28 Pieza

Lampara: 2 x 3W LED {DC) (Factor de correccion

1.000).

PHILIPS BY471P 1 xPRO1T0S840 WB GC
N*® de articulo:

Flujo lumingso [Luminaria): 17000 Im

Flujo luminoso (Lamparas ) 17000 Im
Potencia de las luminarias: 138.0W
Clasificacian luminarias segin CIE: 100
Codige CIE Flux: 74 97 99 100 100
Lampara: 1 x PRO1T0SIB40- (Factor de
comeccion 1.000).

80 Pieza
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PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Have de almacenamiento _ D I A I_ ux

11 04 2020
R Prowocio alaborado por  Said Minjess
- Takddorn -
Caimiing o Wara &' Fax -
Valencia e-Mail saimDeisiupyes

MNave de almacenamiento / Alumbrado normal / Resumen

Ta4d60m
clleo Qpeo o0 Jpeo oo ghao 1o
- i~ - i g : -
T (4o (o (Boa )3 R0 (papa (o (fpasa fpaosy
I » 1 [ 18 1 I [l I “c.ﬂu
0.0 E9.60 m
Alura del becal: 8,100 m, Factor mantenimienio: 06T ‘falores en Lux, Escala 1:573
Superficie e [%] E, [lz] E un [12] E o [1] Emin! Em
Plan Otil {1m) ) 210 181 277 0720
Suelo 10 204 144 242 0703
Techo 50 18 12 21 0606
Paredes (4) 30 75 11 246 !
Plano afil {1m):
Altura: 1.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 1.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion [Factor de comeocion) & (Luminaria) [m] @ (Lamparas)[Im] P W]
1 80 PHILIPS BY4T1P 1 xPRO1705/840 WB GC 17000 17000 1380

{1.000}
Tota: 1020000  Tetal: 1020000 B280.0

Valor de eficiencia enengética; 2.87 Wim® = 127 Wim5100 |x {Base: 3104.16 m™)
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REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Have de almacenamiento _ D I A I_ ux

1104 20020
(15" Proyecio elabcorado por  Said Minss

- Takidomn -

Camin e Vara &in Fax -

Valenoa e-Mail  saimafleisi upy s

Nave de almacenamiento / Alumbrade normal / Observador UGR (sumario de
resultados)

Txarzem

A o—> o

/@ Tom
& O—> -

@7 O tarn

+

Tzs25
) ) . ) . , . E2264
3rFi12 384.38 J8B.75 411.14 42220 43710 44672 m
Eseala 1: 498
Lista de puntos de calouls UGR
MN* Designacion Posicion [m] Direccion visual [7]  Walor
X b i
1 Punto de calculo UGR 2 384358 243805 1600 300 rd
2 Punto de caloulo UGR 3 398.754 253100 1200 -125.0 s
3 Punto de calculo UGR 4 384.356 2681833 1.600 -35.0 23
4 Punto de calculo UGR 5 211141 261300 1.500 0.0 rd
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Have de almacenamiento _ D I A I_ ux

T 20
P Provacio elaborado por  Said Miriaw
- Takidomno -
Camino de Vera s'n Fax -
Walanoa o-Mail  saimsfeisi upyoes

Mave de almacenamiento | Alumbrado de emergencia / Vias de evacuacion
(sumario de resultados)

T28728m
E}. 65 25
_| k3
257 .85
) E 3
- F31.73
(3} 1N
- 37 55
() . |
il 11
, ) ) , >22 648
3rrz2 3B9.03 40770 436.59 44B.72 m
Escala 1: 408
Lista de vias de evacuacion
MN*  Designacicn Trama E. . [ B/ Emae E.. [= Ein ' Emax
(Linea media) {Linea media)
1 Via de evacuation 1 1288 1.81 0.148 1.78 014 {1:7.14)
2 Via de evacuation 2 1282128 1.83 0.116 1.73 0.15(1:6.78)
3 Via de evacuation 3 1288 1.83 0072 1.70 0.0%01:11)
4 \Via de evacuation 4 1282128 1.83 0.126 1.72 018 (1:523)
5  Via de evacuation 5 64 x 128 g2 0.155 518 037 (1:2.68)

Resumen de los resultados:
Epurs 1831, E, /E . -0.06,E . [Linea media): 1.70 |x, Ein ! Emas iLimea media): 0.08 {1 :11)

T
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2.5.3. CALIFICACION ENERGETICA DE ALUMBRADO EXTERIOR

La calificacion energética de la instalacion de alumbrado exterior se
calcula en base a los resultados de iluminancia media mantenida, potencia de
alumbrado instalada y superficie.

En primer lugar, se calcula el coeficiente de eficiencia energética de la
instalacion mediante la siguiente expresion,

_ZEm'S

£ =
ZPINST

Donde,

e = coeficiente de eficiencia energética de la instalacion.

Em = iluminancia media mantenida a nivel del suelo, en lux.

S = superficie de cada area de exterior, en mz2.

Pinst= potencia de alumbrado instalada en el exterior de la parcela, en W.

Resultando,

Zona |Subéarea 1 |Subarea 2|Subarea 3 |Subarea 4 |Subarea 5| Marquesina

Em (lux) 49 50 50 53 79 215
S (m?) 11.700 1.620 1.275 1.800 1.000 125
P (W) 10.920 1.240 1.225 1.680 1.240 720

T. 104 — Coeficiente de eficiencia energética. Parametros de calculo

919.325

€= 97025

Posteriormente se define la iluminancia media en servicio proyectada,

LEn

m(proy) — N
areas

E

Donde,
Emroy) = iluminancia media proyectada a nivel del suelo, en lux.

Nareas = NUMero de zonas de alumbrado exterior que tiene la parcela.

49 +50 450 + 53 + 79 + 82,66
Em@roy) = c = 82,67 lux
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El valor obtenido, equivale a un coeficiente de eficiencia energética de
mz-lux)
w

referencia (e = 13

El indice que definira la clasificacidn energética de la instalacién viene
definido por la siguiente expresion,

Donde,
e = coeficiente de eficiencia energética de la instalacion.
er = coeficiente de eficiencia energética de referencia de la instalacion.

Resultando,

82,67 e -
I, = 3 - 6,35 — Calificacion energética A

2.5.4. EMISIONES CO2 DE ALUMBRADO EXTERIOR

El horario de funcionamiento normalizado de la instalacion sera de 20:00h
a 08:00h, funcionando por tanto durante 12h.

hg=d; hy
Donde,
ha = horas de funcionamiento anual de la instalacion, en h.
d = dias laborables en un afio, en dias.
ha = horas de funcionamiento de la instalacion por dia, en h.
Resultando,

hge =250-12 =3000h
Siendo el consumo anual de energia eléctrica,
E = Piygr - hg

Donde,
E = energia consumida anualmente, en kWh/afo.
Pist = potencia de alumbrado instalada en la parcela, en kW.

ha= horas de funcionamiento anual de la instalacion, en h.
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Resultando,

kWh

afio

E =17,025-3000 = 51.075

Los kg de emision de CO: a la atmosfera se obtendran a partir de un factor
de conversion,

kg CO, =E - f;
Donde,

kg CO: = emisiones a la atmoésfera de COg, equivalentes al uso de energia
eléctrica.

E = energia eléctrica consumida anualmente, en kWh/afo.
fc = factor de conversion de energia eléctrica a kg CO2 (0,321)
Resultando,
kg CO, = 51.075-0,321 = 16.395,075 kg CO,
2.5.5. LINEAS ELECTRICAS Y PROTECCIONES
Se han tomado las siguientes consideraciones,

- La potencia de la instalacion de alumbrado no requiere de
mayoracion, ya que la totalidad se desarrolla con tecnologia LED.

- La longitud de las lineas se mayora un 20% respecto a la medida en
planos.

- Cada linea dispone de un PIA exclusivo, no asi los interruptores
diferenciales, que pueden proteger mas de una linea.

- Para la comprobaciéon de la tension de contacto en el calculo de las
tomas de tierra, se recurre a la situacion mas desfavorable, que implica
gue el terreno esté mojado.

Tras definir las consideraciones asumidas para la compresion del calculo,
se procede a la descripciéon del mismo.

En primer lugar, se determina la intensidad que pasa por cada linea. La
expresion a utilizar depende de la tipologia de instalacion,

Instalacidn monofasica:

P
I =V Iy-cosp » Iy =——

V3.V
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Instalacion trifasica:

I=\/§'V'IN'COS(/J—>IN=\/§'+'COS¢
Donde,

| = intensidad de la linea, en A.

V = tensiodn de la instalacion, en V.

P = potencia de la linea, variable segun los receptores instalados, en kW.

cos ¢ = factor de potencia.

A partir de las caracteristicas de la linea se podra obtener la corriente
admisible en condiciones ideales (lresr). Esta intensidad variara debido al factor
de correccion de la instalacion.

fe=01-0,-05-0,
Donde,
fc = factor de correccion de la instalacion.
01 = factor de correccion por resistividad del terreno.
62 = factor de correccion por temperatura ambiente exterior.
B3 = factor de correccion por profundidad de la instalacion.
B4 = factor de correccion por temperatura agrupacion de cables.

La intensidad maxima admisible por el conductor de la seccién
seleccionada es,

Iz = N - fc - Irepr
Donde,
Nc = numero de cables que acometen al receptor.
fc = factor de correccion de la instalacion.
Iresr = corrientes admisibles en condiciones ideales segun REBT, en A.
La caida de tensidn maxima en cada uno de los puntos de la instalaciéon
debe ser inferior al 3%. La expresion a utilizar depende de la tipologia de

instalacion,

Instalacion monofasica:
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A (()/)_Z-P-L-cosq) 100
A 2
Instalacion trifasica:
A (()/)_P-L-cosq) 100
v =TTy

Donde,

Av (%) = caida de tension porcentual, en %.

L = longitud mayorada de la linea, en m.

P = potencia de la linea, variable segun los receptores instalados, en kW.
cos ¢ = factor de potencia.

S =seccion de la linea, en mm2,

C = conductividad del cobre, en S/m.

V = tensiodn de la instalacion, en V.

La caida de tensibn de cada tramo depende de la caida de tension aguas
arriba,

Av, (%) = Avy (%) + Av, (%)
Avz = caida de tension en la linea de estudio, en %.

Avi = caida de tension aguas arriba de la linea de estudio, en %.

La intensidad de cortocircuito minima se determina a partir de las
indicaciones del anexo 3 del REBT. Esta se dara en el punto mas lejano de la
linea.

0,8-230
lecmiv = — I
2 . p . §

Donde,

p = resistividad del cobre, en Q/mmz2- m.
L = longitud mayorada de la linea, en m.
S =seccion de la linea, en mm2.

La intensidad de cortocircuito maxima viene definida por la intensidad de
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cortocircuito minima del cuadro anterior.

El criterio seguido para la seleccién de la proteccidon mas adecuada es el
siguiente. Con este criterio se garantiza la proteccidn contra sobrecargas.

1<, <l

Donde,

| = intensidad de calculo de la linea, en A.

Ia = intensidad del interruptor automatico, en A.
Iz=intensidad maxima admisible de la linea, en A.

Se ha tenido en cuenta el criterio de selectividad, para que en caso de
fuga, salte la aparamenta mas cercana al fallo.

El poder de corte del interruptor automatico debe ser superior a la
corriente de cortocircuito,

Pc > Iccmin
Donde,
Pc = poder de corte del interruptor automatico, en kA.

lccmin = intensidad de cortocircuito en el punto mas lejano al interruptor
automatico, en kA.

Ademas, se debe garantizar la condicidén de disparo de los PIA,
10 - Iy < Icemin

Donde,

la= intensidad de corte del interruptor automatico, en A.

lccmin = intensidad de cortocircuito al final del circuito, en A.

El equipo de proteccion contra sobretensiones se determina en funciéon de
los dias de tormenta al afio segun REBT y si existe un pararrayos en un radio
inferior a 50 m.

Como la potencia prevista de la instalacion es inferior a 90 kW, se instala
un descargador de 160 A, tipo 1.

Tras definir las dimensiones del edificio, sera necesario comprobar si se tiene
que instalar un sistema de proteccion contra el rayo. Esto sera asi, cuando la
frecuencia esperada de impactos sea superior al riesgo admisible.
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El riesgo admisible depende de una serie de coeficientes,

55

= __.1073
62'63'64'65

Ny

Donde,

Na = riesgo admisible, en impactos/afio.

C: = coeficiente en funcion del tipo de construccion.
Cs = coeficiente en funcion del contenido del edificio.
C4 = coeficiente en funcién del uso del edificio.

Cs = coeficiente en funciobn de la necesidad de continuidad de
actividades que se desarrollan en el edificio.

Posteriormente se debe determinar el area equivalente del edificio aislado,
Ag = agpir * bepir + 6 - Reqir - (@gprr + bepir) + 70+ (3 - hgprr)®
Donde,

Ae = superficie de captura equivalente del edificio aislado, que es la
determinada por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los
puntos del perimetro del edificio.

asor = dimension mayor del edificio a rodear por el conductor enterrado
en anillo, en m.

beor = dimensidon menor del edificio a rodear por el conductor enterrado.
heor = mayor altura del edificio a rodear por el conductor enterrado, en m.
En adelante se podra calcular la frecuencia esperada de impactos,

Ne = Ng - Ag-C;-107°
Donde,
Ne = frecuencia esperada de impactos, en impactos/afio.

Ng = densidad de impactos sobre el terreno segun REBT, en
impactos/afio,kmz2.

Ae = superficie de captura equivalente del edificio aislado, que es la
determinada por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los
puntos del perimetro del edificio.

C1 = coeficiente relacionado con el entorno.
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La resistencia del electrodo enterrado en todo el perimetro es,
2p
o= (7)
E7\p
Donde,
Re = resistencia del electrodo enterrado en anillo, en Q.

p = resistividad del terreno, en Q-m.

P = perimetro del edificio a proteger, que coincidird con el conductor
enterrado, en m.

No se instalaran picas cuando el perimetro sea superior al valor de longitud
indicado por el REBT.

P > Lyniiro miv = No picas

En el anillo perimetral, la tensibn de contacto debera ser inferior a la mas
desfavorable, que corresponde al local mojado (24 V).

Ve =Rg - Ipip
Donde,
Re = resistencia del electrodo enterrado en anillo, en Q.

lor = sensibilidad del interruptor diferencial instalado en la linea, en mA.

En las torres de celosia, la tensibn maxima admisible corresponde a la del
terreno mojado (24V). La tension de contacto de calculo debera ser inferior a
dicho valor.

Re=L
Donde,
p = resistividad del terreno, en Q-m.
Lr = longitud de la pica, en m.
Ve =Rp - Ipip

Donde,
Rp = resistencia de la pica, en Q.

lor = sensibilidad del interruptor diferencial instalado en la linea, en mA.
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Cod. Linea P (kW) | cose | L(m) |Circ. I (A) S (mm2) | Nc | Agrupacion Fc lresr (A) Iz (A) cdt (%) | cdt | DN tubo

0 De CT Exterior a CGD 31,48 0,9 43 tri 50,48 | 4X35+TT16 | 1 D XLPE3 0,89 117 104 0,43 0,43 90
T. 105 - Alumbrado. Calculos lineas eléctricas. CG Titular

Cod. Linea P(kW)| cose | L(m) | Circ.| 1(A) S (mm?2) Nc | Agrupacion | Fc Iresr (A) Iz (A) cdt (%) | cdt | DN tubo
L1 L1- CS Alumbrado Exterior 17,12 1 2,3 tri 24,71 5G10 1 B2 XLPE3 1,00 60 60 0,04 0,48 32
L2 L2- CS Alumbrado interior + nave 14,36 1 2,8 tri 20,73 5G10 1 B2 XLPE3 1,00 60 60 0,04 0,48 32

T. 106 - Alumbrado. Célculos lineas eléctricas. CGD

Cod. Linea P(kW)|cose | L(m) |Circ.| I(A) S (mm?2) Nc | Agrupacion Fc Iresr (A) 1z(A) cdt (%) | cdt | DN tubo
LCSE1 Alumbrado torre 1 1,82 1 180 m 7,91 3G10 1 D XLPE2 0,71 70 50 2,21 2,69 100
LCSE2 Alumbrado torre 2 1,82 1 138 m 7,91 3G10 1 D XLPE2 0,71 70 50 1,70 2,17 100
LCSE3 Alumbrado torre 3 1,82 1 136 m 7,91 3G10 1 D XLPE2 0,71 70 50 1,67 2,15 100
LCSE4 Alumbrado torre 4 1,82 1 84 m 7,91 3G6 1 D XLPE2 0,71 53 38 1,72 2,20 100
LCSES Alumbrado torre 5 1,82 1 108 m 7,91 3G6 1 D XLPE2 0,71 53 38 2,21 2,69 100
LCSE6 Alumbrado torre 6 1,82 1 60 m 7,91 3G6 1 D XLPE2 0,71 53 38 1,23 1,71 100
LCSE7 Alumbrado torre 7 1,24 1 48 m 5,39 3G6 1 D XLPE2 0,71 53 38 0,67 1,15 100
LCSES8 Alumbrado torre 8 1,68 1 96 m 7,30 3G6 1 D XLPE2 0,71 53 38 1,81 2,29 100
LCSE9 Alumbrado marquesina sur + caseta PCI 0,81 1 86 m 3,53 3G4 1 B2 XLPE2 0,91 36 33 1,18 1,66 20
LCSE10 Alumbrado este naves 1,23 1 164 m 5,33 3G6 1 B2 XLPE2 0,91 43 39 2,27 2,74 20
LCSE11 Alumbrado norte naves 1,24 1 165 m 5,39 3G6 1 B2 XLPE2 0,91 43 39 2,30 2,78 20

T. 107 - Alumbrado. Calculos lineas eléctricas. CSE
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Cod. Linea P(kW)|(cose| L(m) | Circ. |1 (A) S (mm?2) Nc | Agrupacion| Fc Irest (A) Iz(A) | cdt (%) | cdt |DN tubo
LCSI1 Alumbrado almacén, comedor, cuarto técnico (PB) | 0,21 1 13 m | 0,90 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,12 0,60 16
LCSI2 | Alumbrado hall, recepcion, pasillo, sala técnicos (PB) | 0,24 1 31 m | 1,06 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,34 0,82 16
LCSI3 Alumbrado vestuarios, aseos (PB) 0,42 1 40 m 1,82 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,76 1,24 16
LCSI4 Alumbrado despachos 1, 2 (P1) 0,26 1 22 m | 1,11 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,26 0,73 16
LCSI5 Alumbrado despachos 3, 4, 5 (P1) 0,38 1 43 m 1,67 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,75 1,22 16
LCSI6 Alumbrado sala de reuniones, almacén (P1) 0,23 1 49 m 0,99 2x1,5+T71,5 1 Bl PVC2 1,00 17 17 0,50 0,98 16
LCSI7 Alumbrado sala general, pasillo (P1) 0,53 1 38 m | 2,28 2x2,5+772,5 1 B1 PVC2 1,00 23 23 0,54 1,02 20
LCSI8 Alumbrado aseos (P1) 0,18 1 34 m | 0,80 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,28 0,76 16
LCSI9 Alumbrado escaleras, caseton ascensor (P1 + PCu) 0,27 1 28 m | 1,19 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,34 0,82 16
LCSI10 Alumbrado nave reciclaje 1 1,02 1 144 m 4,43 3G4 1 E XLPE3 0,69 45 31 2,48 2,96 -
LCSI11 Alumbrado nave reciclaje 2 0,77 1 137 m | 3,33 3G4 1 E XLPE3 0,69 45 31 1,77 2,24 -
LCSI12 Alumbrado nave almacenamiento 1 3,31 1 112 m |14,40 3G6 1 E XLPE3 0,69 80 55 2,50 2,97 -
LCSI13 Alumbrado nave almacenamiento 2 3,31 1 112 m |[14,40 3G6 1 E XLPE3 0,69 80 55 2,50 2,97 -
LCSI14 Alumbrado nave almacenamiento 3 3,04 1 102 m |13,20 3G6 1 E XLPE3 0,69 80 55 2,09 2,57 -
LCSI15 Alumbrado emergencia nave reciclaje 0,02 1 123 m | 0,09 2x2,5+772,5 1 B1 PVC2 1,00 23 23 0,07 0,54 16
Lcsize | Alumbrado i:g‘f(;%‘;gﬁ:fac‘;eszgnggfe”amie”to’ 004 | 1 110 | m | 017 | 2x25+TM25 | 1 | BLPVC2 | 1,00 23 23 012 |060| 16
LCSI17 Alumbrado emergencia oficinas PB 0,06 1 60 m | 0,26 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,16 0,64 16
LCSI18 Alumbrado emergencia oficinas P1+PCu 0,08 1 72 m | 0,35 2x1,5+TT1,5 1 B1 PVC2 1,00 17 17 0,26 0,74 16

T. 108 — Alumbrado. Calculos lineas eléctricas. CSl
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Cod. | 1(A) | 1z(A) | dif. mA | Indif | 1a | lccmn(A) | lcemax (A) | PAC (kA)
0 50,48 | 104,46 300 4x100 | 4x100 | 4.173,41 20.000 22
T. 109 — Alumbrado. Protecciones CG titular
Cod. | 1 (A) | Iz(A) | dif. mA | Indif | 1a | lccmn (A) | lcemax (A) | PAC (kA)
L1 24,71 | 60,00 300 4x40 | 4x32 | 3.522,69 4.173,41 6
L2 20,73 | 60,00 300 4x40 | 4x32 | 3.410,73 4.173,41 6
T. 110 - Alumbrado. Protecciones CGD
Cod. |[I(A)]|Iz(A) | dif. mA | Indif | Ia lcemin (A) | lcemax (A) | PAC (kA)
LCSE1 | 7,91 | 50,00 2x20 264,67 3.522,69 6
30 2x40
LCSE2 | 7,91 | 50,00 2x20 337,51 3.522,69 6
LCSE3 | 7,91 | 50,00 2x20 341,54 3.522,69 6
30 2x40
LCSE4 | 7,91 | 37,85 2x16 333,14 3.522,69 6
LCSE5 | 7,91 | 37,85 2x16 264,67 3.522,69 6
30 2x40
LCSE6 | 7,91 | 37,85 2x16 449,40 3.522,69 6
LCSE7 | 5,39 | 37,85 2x16 544,39 3.522,69 6
30 2x40
LCSE8 | 7,30 | 37,85 2x16 294,99 3.522,69 6
LCSE9 | 3,53 | 32,76 30 2x25 | 2x16 223,36 3.522,69 6
LCSE10 | 5,33 | 39,13 2x16 178,47 3.522,69 6
30 2x63
LCSE11 | 5,39 | 39,13 2x16 177,86 3.522,69 6

T. 111 - Alumbrado. Protecciones CSE
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cod. | 1(A) | 1z(A) | dif. mA | Indif | 1a | lccum (A) | lcemax (A) | PAC (KA)
LCSI1 | 0,90 | 17,00 2x10 | 499,62 | 3.410,73 6
LCSI2 | 1,06 | 17,00 30 | 2x40 | 2x10| 230,89 | 3.410,73 6
LCSI3 | 1,82 | 17,00 2x10 | 181,39 | 3.410,73 6
LCSl4 | 1,11 | 17,00 2x10 | 315,82 | 3.410,73 6
LCSI5 | 1,67 | 17,00 30 | 2x40 |2x10| 169,95 | 3.410,73 6
LCSI6 | 0,99 | 17,00 2x10 | 150,14 | 3.410,73 6
LCSI7 | 2,28 | 23,00 2x10 | 305,34 | 3.410,73 6
LCSI8 | 0,80 | 17,00 30 | 2x40 | 2x10| 21544 | 3.410,73 6
LCSI9 | 1,19 | 17,00 2x10 | 258,72 | 3.410,73 6
LCSI10 | 4,43 | 31,12 2x10 | 137,33 | 3.410,73 6
30 | 2x25
LCsi11 | 3,33 | 31,12 2x10 | 144,25 | 3.410,73 6
LCSI12 | 14,40 | 55,33 | 30 | 2x25 |2x20 | 406,56 | 3.410,73 6
LCSI13 | 14,40 | 55,33 | 30 | 2x25 | 2x20 | 406,56 | 3.410,73 6
LCSI14 | 13,20 | 55,33 | 30 | 2x25 | 2x20 | 439,88 | 3.410,73 6
LCSI15 | 0,09 | 23,00 2x10 | 101,98 | 3.410,73 6
30 | 2x25
LCSI16 | 0,17 | 23,00 2x10 | 113,19 | 3.410,73 6
LCSI17 | 0,26 | 17,00 2x10 | 124,09 | 3.410,73 6
30 | 2x25
LCsI18 | 0,35 | 17,00 2x10 | 104,04 | 3.410,73 6

T. 112 - Alumbrado. Protecciones CSI

Situacion |Tormenta (d/afio)| ¢Pararrayos a 50 m? | Descargador | In (A)

Natural 20 No Tipo 1 160

T. 113 - Alumbrado. Proteccién contra sobretensiones
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aeorr (M) beoir (M) hepir (M) P (m) S (m?)
85,4 70 10,2 310,8 5.978
T. 114 - Alumbrado. Puesta a tierra del edificio (I)
Edificio | C1 | Ne (imp/afo-km) Ae (M?) Ne (imp/aio)
Aislado 1 2 16.659,82 0,033
T. 115 - Alumbrado. Puesta a tierra del edificio (ll)
Estructura C2 Material Cs Cs Cs Napm (imp/afio)
Metalica 0,5 Inflamable 3 1 1 0,003
T. 116 — Alumbrado. Puesta a tierra del edjificio (lll)
Terreno p(Q-m) P (m) Lanico min (M) Rr-eLectropo (Q2)
Arena arcillosa 50 311 67 0,32
T. 117 - Alumbrado. Puesta a tierra del edificio (V)
Rr-eLectropo () loir (MA) Ve (V) Tipo de local Ve-max (V)
0,32 300 0,097 Mojado 24
T. 118 — Alumbrado. Puesta a tierra del edjificio (V)
L,(m) | p(QmM) | Rp(Q) | Ilor(MA) | Vc (V) | Tipodelocal | Vcmax(V)
2 50 25 30 0,75 Mojado 24

T. 119 - Alumbrado. Puesta a tierra de las torres de alumbrado
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2.6. CERTIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO DE OFICINAS

2.6.1. PREDIMENSIONADO

En primer lugar, se deben determinar las dimensiones de cada estancia y
su necesidad de ventilacién, en funcibn de si el local necesita ser
acondicionado o no. Ademas, se indica la calidad de aire interior segun RITE,
vinculandola con el caudal de aire exterior por persona.

Las tablas mostradas a continuacion, son Unicamente para espacios
acondicionados, que son objeto de calculo. Aquellas estancias no
acondicionados o no habitables, no se muestran en las tablas.

Cod. Estancia Estancia S(m? | V(m3) | IDA | Qr (I/s-pers)
El Comedor 39,97 | 103,92 3 8
E2 Hall+recepcion | 80,57 | 209,48 3 8
E4 Sala técnicos 37,00 96,20 3 8
E6 Cuarto técnico | 9,95 25,87 3 8

T. 120 - Certificacion energética. Caracteristicas por estancia acondicionada (PB)

Cod. Estancia Estancia S(m2) | V(m3) | IDA | Qe (I/s-pers)
E2 Despacho 3 22,83 59,36 2 12,5
E3 Despacho 4 22,84 59,38 2 12,5
E4 Despacho 5 22,84 59,38 2 12,5
E9 Sala reuniones 39,38 102,39 2 12,5
Ell Despacho 1 21,17 55,04 2 12,5
E12 Despacho 2 21,17 55,04 2 12,5
E13 Sala general 120,55 | 313,43 2 12,5

T. 121 - Certificacion energética. Caracteristicas por estancia acondicionada (P1)

La ocupaciéon se podra determinar en base al nimero maximo de
personas por estancia, que ha sido indicado por la propiedad,
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Donde,

Ot = ocupacion por estancia, en m2/pers.

Np = NnUmero de personas por estancia.

Se = superficie de cada estancia, en m2.

A partir de la ocupacion, se define el caudal de ventilacion requerido,
Qvent = Qpers * Og * Sk

Donde,

Qvent = caudal de ventilacion requerido por cada estancia, en mé/h.

Qrers = caudal de aire exterior por persona segun RITE, en m3/s-pers.

Ot = ocupacion por estancia segun CTE DB Sl 3, en m?/persona.

Se = superficie de cada estancia, en m2.

No es necesario instalar un recuperador de aire de extracciéon porque el
caudal de todo el edificio no es superior a 1800 m3/h.

Tras el calculo del Qvenr, se calculan las ren/h,

Qvent
4

ren/h =
Donde,
ren/h = renovaciones por hora.
Qvent = caudal de ventilacion requerido por cada estancia, en mé/h.

V = volumen de cada estancia, en ms3.

Resultando,

182



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Cod. estancia Np Ot (m2/pers) Qvenr (M3/h) ren/h
El 12 3,33 345,60 3,33
E2 6 13,43 172,80 0,82
E4 6 6,17 172,80 1,80
E6 1 9,95 28,80 1,11
T. 122 - Certificacion energética. Requisitos ventilacion (PB)
Cod. estancia| Np Oe (m2/pers) Qvenr (M3/h) ren/h
E2 2 11,42 90,00 1,52
E3 2 11,42 90,00 1,52
E4 2 11,42 90,00 1,52
E9 6 6,56 270,00 2,64
E1l 2 10,59 90,00 1,64
E12 2 10,59 90,00 1,64
E13 8 15,07 360,00 1,15

T. 123 - Certificacion energética. Requisitos ventilacion (P1)

La potencia instalada por metro cuadrado se ha determinado a partir de
los valores obtenidos con el software DiaLux en el dimensionado de la instalacion
de alumbrado.

PINST = VEEI . Em
Donde,
Pinst = potencia instalada por metro cuadrado, en W/mz2.

Em = iluminancia media mantenida en el area de trabajo, en lux.

Resultando,
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Estancia VEEI Em (lux) Pinst (W/m?2)
El 1,25 220 2,75
E2 1,37 164 2,25
E4 1,55 150 2,33
E6 1,78 220 3,92

T. 124 - Certificacion energética. Requisitos alumbrado (PB)

Estancia VEEI Em (lux) Pinst (W/m?2)
E2 1,27 527 6,69
E3 1,26 542 6,83
E4 1,25 534 6,68
E9 1,13 525 5,93
E11l 1,30 593 7,71
E12 1,31 582 7,62
E13 1,09 555 6,05

T. 125 - Certificacion energética. Requisitos alumbrado (P1)

La potencia de refrigeracion y calefaccion requerida por cada espacio se
obtiene con el software Clima, de manera que se elegira el equipo mas
adecuado para cada planta. En caso de no haber usado Clima, se habria
sobredimensionado en exceso la instalacidon con los ratios tipicos de 200 W/m?2
para refrigeracion y 100 W/m?2 para calefaccion.

Se instalan dos unidades exteriores VRV a 3 tubos, una por planta, con
multiples unidades interiores tipo cassette por los siguientes motivos:

- Capacidad de produccion de frio y calor en diferentes estancias al
mismo tiempo.

- Facilidad de tendido de tuberias por su pequefia seccion.
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Estancia PcaL (kW) Prer (KW) Equipos
E1 (U.)) 2,44 5,47 DAIKIN 2xFXZQ32M9
E2 (U.)) 1,63 4,99 DAIKIN 1xFXZQ50M9
E4 (U.D) 1,37 2,93 DAIKIN 1xFXZQ32M9
E6 (U.)) 0,22 0,52 DAIKIN 1xFXZQ15M9
Total (U.E) 5,66 13,90 DAIKIN RYYQS8T

T. 126 — Certificacion energética. Equipos de climatizaciéon (PB)

Estancia PcaL (kW) Prer (KW) Equipos
E2 (U.]) 0,68 1,59 DAIKIN 1xFXZQ20M9
E3 (U.D) 0,68 1,59 DAIKIN 1xFXZQ20M9
E4 (U.D) 0,74 1,60 DAIKIN 1xFXZQ20M9
E9 (U.)) 1,83 3,75 DAIKIN 1xFXZQ40M9
E11 (U.)) 0,74 1,93 DAIKIN 1xFXZQ20M9
E12 (U.D) 1,00 2,31 DAIKIN 1xFXZQ25M9
E13 (U.D) 2,51 5,84 DAIKIN 2xFXZQ32M9

Total (U.E) 8,18 18,42 DAIKIN RYYQS8T

T. 127 — Certificacion energética. Equipos de climatizacion (P1)

El caudal diario de agua caliente sanitaria (ACS) depende del nimero de
personas que vayan a utilizar los aparatos sanitarios,

Qp =Qu - Np
Donde,
Qo = caudal diario minimo requerido en la instalacion, en I/dia.
Qu = caudal unitario segun el Anejo F del CTE DB HE, en |/dia-pers.
Np = NnUmero maximo de personas que utilizaran la instalacion.

Resultando,
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Actividad Qu (I/dia-pers) Np Qo (I7dia)

Oficinas 2 30 60,00

T. 128 - Certificacion energética. Caudal diario ACS

La contribucién solar minima de ACS es del 50% para la zona climatica IV.

El consumo instantAdneo de la instalacidon permitira seleccionar el
acumulador y la caldera de apoyo, cuya instalacibn es necesaria para
garantizar el aporte de ACS,

C=Ns-Q;-Cs
Donde,
C = consumo instantaneo de cada aparato, en I/s.
Ns = niumero de aparatos sanitarios.

Q! = caudal instantaneo de cada aparato, en I/s.

Cs = coeficiente de simultaneidad.
Resultando,
Aparato Ns Qi (I/s) Cs C (I/s)
Lavabo 14 0,065 0,31 0,29
Ducha 11 0,1 1 1,10
Total 1,39

T. 129 - Certificacion energética. Consumo instantaneo de ACS

Sabiendo que se realizan dos turnos de ducha de 0,25 h/turno, resultan 0,5
h (30 min) de consumo punta, se calcula el volumen del acumulador a instalar,

tu
Vacum = m C

Donde,
Vacum = volumen del acumulador a instalar, en .
tu = tiempo de uso en consumo punta, en min.

C = consumo instantaneo de todos los aparatos, en I/h.
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A continuacion se calcula la energia que debe suministrar la caldera,

Resultando,

C (I7h) tu (min) Vacum (1)

4.990,05 30 2.500

T. 130 - Certificacion energética. Volumen minimo del acumulador

La energia para preparar 2.500 | de ACS a 60°C se determina como,
E=Vicum-cp- (Tacs — Trep)
Donde,

E = energia necesaria para preparar los litros calculados de agua para
alimentar el consumo punta desde la reserva del acumulador, en kcal.

Cp = calor especifico del agua, en kcal/l-°C.
Tacs = temperatura de produccion de agua caliente sanitaria, en °C.

Trep = temperatura del agua de red, en °C.

Resultando,
Vacum (I7h) cp (kcal/l-°C) | Tacs (°C) Treo (°C) E (kcal)
2.500 1 60 13,2 117.000,00

T. 131 - Certificacion energética. Energia a aportar por la caldera

La potencia necesaria de la caldera, si se supone que después del
consumo punta tengo 8 h de recuperacion es,

P, =0,001163 - E/t,
Donde,
Pc = potencia de la caldera a instalar, en kW.

E = energia necesaria para preparar los litros calculados de agua para
alimentar el consumo punta desde la reserva del acumulador, en kcal.

ta = tiempo considerado para que el acumulador se llene de nuevo.
Resultando,
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E (kcal) ta(h) | Pc(kcal) | Pc (kW)

117.000,00 8 14.625 17,01

T. 132 - Certificacion energética - Potencia minima de la caldera

Seleccionando finalmente una caldera comercial de 24 kW.
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2.6.2. CALCULO DE CARGAS TERMICAS: RESUMEN

El software CLIMA permite determinar la carga térmica maxima (en verano
e inverno) y seleccionar la potencia térmica de los equipos de climatizacion a
instalar en cada estancia acondicionada del edificio de oficinas.

Ademéas CLIMA permite exportar directamente el modelo 3D
parametrizado a HULC, por medio del conversor GENERA3D, simplificando el
tiempo de modelado del edificio.

En las siguientes paginas se adjuntan:

- Condiciones exteriores de calculo segun IDAE.

- Relaciéon de estancias acondicionados en el edificio de oficinas.
- Resumenes de cargas térmicas en refrigeracion y calefaccion.

El desglose completo del calculo de cargas térmicas se encuentra en el
anexo 6.6.1.
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Condiciones exteriores de calculo sequn IDAE

Ciudad Valencia (Manises) (8414A)
Altitud (m) 57,00
Latitud (°) 39,49
Temperatura terreno (°C) 5,00
Temperatura exterior maxima (°C) 32,20
Humedad relativa coincidente 37,58
Temperatura exterior minima (°C) 2,50
Humedad relativa coincidente calefaccion 81,50
Oscilacion media anual (°C) 32,60
Oscilacién media diaria (°C) 13,00
Oscilacion media diaria invierno (°C) 0,50

T. 133 - Condiciones exteriores de célculo IDAE

Resumen de superficies acondicionadas

Superficie acondicionada (m?) 438

Volumen aire acondicionado (m?) | 1.315

Superficie no acondicionada (m2) | 1.068

T. 134 - Resumen de superficies acondicionadas

Relacion de estancias acondicionadas
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Nombre Tipo Superficie (m?2) Volumen (m3) N° personas
PO1_E9 No Acondicionado 44,88 134,64 -
PO1_E8 No Acondicionado 45,23 135,69 -
PO1 E11 No Acondicionado 25,63 76,89 -
PO1 E4 Acondicionado 36,99 110,97 6
PO1 E10 No Acondicionado 14,71 44,13 -
PO1 E7 No Acondicionado 9,42 28,26 -
PO1 E3 No Acondicionado 3,13 9,39 -
PO1 _E2 Acondicionado 80,59 241,77 6
PO1 E6 Acondicionado 9,95 29,85 1
PO1 E1 Acondicionado 39,97 119,91 12
PO1 E5 No Acondicionado 32,40 97,20 -
P02 _E9 Acondicionado 39,38 118,14 6
P02_E7 No Acondicionado 12,82 38,46 -
P02_E6 No Acondicionado 12,82 38,46 -
P02_E3 Acondicionado 22,83 68,49 2
P02 E2 Acondicionado 22,83 68,49 2
P02 _E5 No Acondicionado 9,42 28,26 -
P02 E1 No Acondicionado 3,13 9,39 -
P02 _E13 Acondicionado 120,57 361,71 8
P02 _E12 Acondicionado 21,18 63,54 2
P02 _E11 Acondicionado 21,18 63,54 2
P02 E4 Acondicionado 22,83 68,49 2
P02 _E10 No Acondicionado 20,39 61,17 -
P02 _E8 No Acondicionado 13,42 40,26 -

T. 135 - Relacién de estancias acondicionadas
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Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

Elemento | Fecha maxima | Potencia Potencia Ratio Ventilacion
total (kW) sensible total (ms3/h)
(kw) (W/m?2)
Edificio Hora: 12; 28,64 24,69 65 1.800,25
Mes: Septiembre
Hora: 12;
POl _E4 Mes: Septiembre 2,73 2,49 74 172,66
Hora: 12;
PO1_E2 Mes: Septiembre 4,69 3,88 58 172,82
Hora: 17,
PO1 _E6 Mes: Agosto 0,47 0,33 47 28,80
PO1_E1 Hora. 15; 4,42 3,54 111 345,69
- Mes: Septiembre
P02_E9 Hora: 12; 3,42 2,92 87 270,14
Mes: Agosto
Hora: 12;
P0O2_E3 Mes: Septiembre 1,51 1,35 66 90,04
Hora: 12;
P02_E2 Mes: Septiembre 1,51 1,36 66 90,04
P02 E13 Hora: 12; 5,37 4,75 45 360,03
- Mes: Septiembre
P02 E12 Hora: 15; 2,26 2,09 107 90,00
Mes: Agosto
PO2_E11 Hora: 16; 1,02 1,76 o1 90,00
Mes: Julio
Hora: 12;
P02_E4 Mes: Septiembre 1,53 1,37 67 90,04

T. 136 - Resumen de cargas térmicas en refrigeracion
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Resumen de cargas térmicas en calefaccion

Elemento | Fecha méaxima | Potencia Potencia Ratio Ventilacion
total (kW) sensible total (ms3/h)
(kW) (W/m?)
Edificio Hora: 8; -14,05 -12,69 32 1.800,25
Mes: Enero
PO1 E4 Hora: 8; -1.29 1,16 -35 172,66
- Mes: Enero
PO1 E2 Hora: §; -1,79 -1,66 22 172,82
- Mes: Enero
PO1 E6 Hora: 8; -0,29 0,27 -29 28.80
- Mes: Febrero
PO1 E1 Hora: 8; 2212 -1,86 .53 345,69
- Mes: Enero
P02_E9 Hora: & 1,83 1,63 47 270,14
Mes: Enero
P02 E3 Hora: §; -0,68 -0,61 -30 90,04
- Mes: Enero
P02 E2 Hora: 8; -0,68 -0,61 -30 90,04
- Mes: Enero
P02 E13 Hora: 8; 279 251 .23 360,03
- Mes: Febrero
P02 E12 Hora: 8; -1,00 -0,93 47 90,00
Mes: Enero
P02 E11 Hora: 8; 0,85 0,78 -40 90,00
Mes: Enero
P02 E4 Hora: 8; 0,74 -0,68 -33 90,04
Mes: Enero

T. 137 - Resumen de cargas térmicas en calefaccion
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2.6.3. INFORME DE RESULTADOS: RESUMEN

El objetivo del calculo de la certificacion energética del edificio de oficinas
mediante la Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC) es la verificacion del
CTE DB-HE con un programa reconocido por el Ministerio de Transicidbn Ecoloégica
y el Reto Demografico.

Desde el afio 2016, las Comunidades Auténomas sélo aceptan certificados
de eficiencia energética generados con programas reconocidos, estando
HULC entre uno de ellos.

En las siguientes paginas se adjuntan:

- Verificacion de los requisitos del CTE-HEO y CTE HE1.

- Certificado de eficiencia energética del edificio.

El informe completo se encuentra en el anexo 6.6.2.
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEOQ Y HE1

Mueva construccion o ampliacién, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio CE. EDIFICIO DE OFICINAS DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA
Direccion POLIGOND INDUSTRIAL 1 - RIBA-ROJA DEL TURIA

Municipio Riba-roja de Turia Cadigo Postal 48180

Prowincia ‘alencia Comunidad Autdonoma| Comunidad Valenciana
Zona climatica c3 Afo construccion Posterior 3 2013
Mormativa vigente (construccian / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia's catastralles 2537501 J1T2ZIN0001K]

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccidn | O edifici Existente
O vivienda [ Terdario
O unifamiliar [ Edificio completo
[0 Blogus O Local

O Biogus completo
O vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos SAID MIRIJEW HIF/MIE X33IED181E

Razdn social UNNERSITAT POLITECHNICA DE VALEMCIA HIF -

Domicilio CAMINO DEVERA SN 1 1

Municipio ‘alencia Cadigo Postal 48022

Provincia ‘alencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: saimii@etsiiupv.es Teléfono BD147T6104

Titulacion habilitante seglin normativa vigente INGEMIERD ELECTRICD

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

version: F-mar-2017

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energética conjunta® de calefaccion y de refrigeracion para 0,80 ren/h**

Ahomo slcanzado (%) Aharmo minime (%) |25,E]EI | | Si cumple |
Dlesap st kWhim aftao Deaynao A 28,80 kWi mafo
Drasio e kWhimafo [ 47 D6 kWhim7afio
Canano kiWhim’afio Dlajnanp kWi i7afio

Consumo de energia primaria no renovable*

Calficacion (Gl Calficacién minima (C) | B || Sicumple |

Ahomo minimo  Porcentsje de ahormo minimo de la demanda energética conjunta respecto al edificio de referencia segin la tabla 2.2
del apartado 2.2.1.1.2 de la seccion HE1

Do an o Demanda energética de calefaccion del edificio cbjeto para 0,20 ren/hora

Do g0 Demanda energética de refrigeracion del edificio cbjeto para 0,80 renvh

Dapano Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto para 0,80 ren'h

Dean a2 Demanda enengéetica de calefaccion del edificio de referencia para 0,80 renhora

Dz Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia para 0,20 ren'h

Dojpana Demanda enengéatica conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia para 0,80 renh
Fecha 301172019
Ref. Catastral 23375011 T2IN0001K] Pagina1 de &
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Ci Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Copac Walor maximo de consumo de energia primaria no renovable para la dase B

"La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se cbtiene como suma ponderada de la demanda energética de calefacdian
(Dhcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresion que permite obtener la demanda energética conjunta para edificios
situados en temitono peninsular es DG = Deal + 0,70-Dref mientras que en termitono exdrapeninsular es DG = Deal + 0,.85-Dref.

"*Esta aplicacion Unicaments permite, para &l caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.2 de la seccidn

DBE-HE1. Se recusrda que otras exigencias de la seccidn DB-HE1 que resulten de aplicacian deben asimisme verficarse, asi como el resto
de las secciones del DB-HE

El técnico verificador abajo firmante cerfifica gque ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo

con el procedimiento establecido por la nomativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, v
SUS ENexos:

Fecha 30M11/2019

Firma del téenico verificador

Anexo |, Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Temitorial Competente:

Fecha 31152019
Ref. Catastral Z53T501Y72IN0001K] Pagina2 de 6
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ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CE. EDIFICIO DE OFICINAS DE UMA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA
Direccion POLIGONO INDUSTRIAL 1 - RIBA-ROJA DEL TURIA

Municipio Riba-roja de Turia Cadigo Postal 48180

Provincia alencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climatica c3 Afo construccion Posterior 3 2013
Mormativa vigente (construccian / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia's catastralles 2537501Y 1T2Z3N0001K]

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccidn | O Edificio Existente
O vivienda [ Terdario
O unifamiliar [ Edificio completo
O sBogus O Local

O Biogus completo
O vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos SAID MIRIJEW HIF/NIE X335D181E
Razdn social UNIVERSITAT POLITECHICA DE VALENCIA HIF -
Diomicilio CAMINO DEVERA SN 1 1
Municipio ‘alencia Cadigo Postal 48022
Provincia ‘alencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: saimif@etsii.upv.es Teléfono BD1476104
Titulacidn habilitante segin normativa vigente INGEMNIERD ELECTRICD
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
version: F-mar-2017
CALIFICACION ENERGETICA OBTEMIDA:
CONSUMOD DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (KWh/m*=afio) (kgCO2/imafio)

<642 Ag A

36.0663.1 B mmEsE | 0D

--19429 Gy -=3212 Gy

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado |a cerfificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con & procedimiento establecido por la normativa vigente v que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 30M1/2019
Firma del t2cnico certificador

Anexo [, Descripcion de las caracteristicas energeticas del edificio.
Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Arnexo . Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energetica.

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico cerfificador,
Registro del Organo Temitorial Competents:

Fecha de generacion del documenio 3112019
Ref. Catastral 53T JIT2IN0I0TK] Pagina 1 de &
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3.1. INTRODUCCION

Segun se indica en el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE), aprobado
mediante Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, se definiran las obras
proyectadas con el detalle adecuado a sus caracteristicas, de modo que
pueda verificarse que las soluciones propuestas cumplen las exigencias basicas
del dicha normativa y demas normativa que pueda aplicar. Esta definicién
incluira, al menos, la siguiente informacién contenida en el Pliego de
Condiciones:

- Las caracteristicas técnicas minimas que deben tener los productos,
equipos y sistemas que se incluyan de forma permanente al edificio
proyectado, asi como sus condiciones de suministro, las garantias de
calidad y el control de recepcion que deba realizarse.

- Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicaciéon
de las condiciones para su ejecucion y las comprobaciones y controles
a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el
proyecto. Se precisaran las medidas a adoptar durante la ejecuciéon de
las obras y en el uso y mantenimiento del edificio, para asegurar la
compatibiidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos.

- Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban
realizarse para comprobar las prestaciones finales del edificio.
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3.2. PLIEGO DE CLASULAS ADMINISTRATIVAS
3.2.1. DISPOSICIONES GENERALES
DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

Obijeto del pliego de condiciones

El fin de este pliego es fijar los criterios de la relacidn que se establece entre
los agentes que intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y
servir de base para la realizacion del contrato de obra entre el promotor y el
contratista.

Contrato de obra

Se recomienda la contratacion de la ejecucioén de las obras por unidades
de obra, con arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el
director de obra ofrece la documentacion necesaria para la realizacion del
contrato.

Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por
orden de prelaciéon atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de
posibles interpretaciones, omisiones o contradicciones:

- Las condiciones fijadas en el contrato de obra.
- El presente pliego de condiciones.

- La documentacion gréafica y escrita del proyecto: planos generales y
de detalle, memorias, anejos, mediciones y presupuestos.

En el caso de interpretacion, prevalecen las especificaciones literales
sobre las graficas y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.

Proyecto arguitectdnico

El proyecto arquitectonico es el conjunto de documentos que definen y
determinan las exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras
contempladas en el articulo 2 de la Ley de Ordenacioén de la Edificacion. En él
se justificard técnicamente las soluciones propuestas de acuerdo con las
especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos
parciales u otros documentos técnicos sobre tecnologias especificas o
instalaciones del edificio, se mantendra entre todos ellos la necesaria
coordinacion, sin que se produzca una duplicidad en la documentacioén, ni en
los honorarios a percibir por los autores de los distintos trabajos indicados.
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Los documentos complementarios al proyecto seran:

- Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma,
vaya suministrando la direccion de obra como interpretacion,
complemento o precision.

- Ellibro de 6rdenes y asistencias.

- El programa de control de calidad de edificacion y su libro de control.

- El estudio de seguridad y salud o estudio basico de seguridad y salud
en las obras.

- ElI plan de seguridad y salud en el trabajo, elaborado por cada
contratista.

- Estudio de gestidn de residuos de construcciéon y demolicion.
- Licencias y otras autorizaciones administrativas.

Reglamentacion urbanistica

La obra a construir se ajustard a todas las limitaciones del proyecto
aprobado por los organismos competentes, especialmente las que se refieren
al volumen, alturas, emplazamiento y ocupacion del solar, asi como a todas las
condiciones de reforma del proyecto que pueda exigir la administracion para
ajustarlo a las ordenanzas, a las normas y al planeamiento vigente.

Formalizacion del contrato de obra

Los contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado,
que podré elevarse a escritura publica a peticion de cualquiera de las partes.

El cuerpo de estos documentos contendra:
- La comunicacioén de la adjudicacion.

- La copia del recibo de depdsito de la fianza (en caso de que se haya
exigido).

- La clausula en la que se exprese, de forma categoérica, que el
contratista se obliga al cumplimiento estricto del contrato de obra,
conforme a lo previsto en este pliego de condiciones, junto con la
memoria y sus anexos, el estado de mediciones, presupuestos, planosy
todos los documentos que han de servir de base para la realizacion de
las obras definidas en el presente proyecto.

El contratista, antes de la formalizacion del contrato de obra, dara también
su conformidad con la firma al pie del pliego de condiciones, los planos, cuadro
de precios y presupuesto general.

203



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Serdn a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la
extension del documento en que se consigne el contratista.

Jurisdiccidbn competente

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las
partes, ambas quedan obligadas a someter la discusion de todas las cuestiones
derivadas de su contrato a las Autoridades y Tribunales Administrativos con
arreglo a la legislacion vigente, renunciando al derecho comun y al fuero de su
domicilio, siendo competente la jurisdiccion donde estuviese ubicada la obra.

Responsabilidad del contratista

El contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las
condiciones establecidas en el contrato y en los documentos que componen el
proyecto.

En consecuencia, quedara obligado a la demolicién y reconstruccion de
todas las unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda
servir de excusa el hecho de que la direccion facultativa haya examinado y
reconocido la construccion durante sus visitas de obra, ni que hayan sido
abonadas en liquidaciones parciales.

Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion y demas legislacion vigente que, tanto directa como
indirectamente, inciden sobre la planificacion de la seguridad y salud en el
trabajo de la construccion, conservacion y mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del coordinador de seguridad y salud, en virtud del Real
Decreto 1627/97, el control y el seguimiento, durante toda la ejecucion de la
obra, del plan de seguridad y salud redactado por el contratista.

Dafos y perjuicios a terceros

El contratista sera responsable de todos los accidentes que, por
inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la edificacibn donde se
efectlen las obras como en las colindantes o contiguas. Sera por tanto de su
cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello
hubiere lugar, y de todos los dafios y perjuicios que puedan ocasionarse o
causarse en las operaciones de la ejecucion de las obras.

Asimismo, sera responsable de los dafios y perjuicios directos o indirectos
gue se puedan ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra,
tanto en ella como en sus alrededores, incluso los que se produzcan por omision
0 negligencia del personal a su cargo, asi como los que se deriven de los
subcontratistas e industriales que intervengan en la obra.

204



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecucion de los
trabajos una pdliza de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo
al derribo y la construccién’, suscrita por una compairia aseguradora con la
suficiente solvencia para la cobertura de los trabajos contratados. Dicha pdliza
sera aportada y ratificada por el promotor, no pudiendo ser cancelada mientras
no se firme el acta de recepcidn provisional de la obra.

Anuncios y carteles

Sin previa autorizacién del promotor, no se podran colocar en las obras ni
en sus vallas mas inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de
los trabajos y los exigidos por la policia local.

Copia de documentos

El contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos
integrantes del proyecto.

Suministro de materiales

Se especificara en el contrato la responsabilidad que pueda caber al
contratista por retraso en el plazo de terminacién o en plazos parciales, como
consecuencia de deficiencias o faltas en los suministros.

Hallazgos

El promotor se reserva la posesion de las antigiedades, objetos de arte o
sustancias minerales utilizables que se encuentren en las excavaciones y
demoliciones practicadas en sus terrenos o edificaciones. El contratista debera
emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le indiquen por parte
del director de obra.

El promotor abonara al contratista el exceso de obras o gastos especiales
gue estos trabajos ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y
aceptados por la direccion facultativa.

Causas de rescisién del contrato de obra

Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:
- La muerte o incapacitacion del contratista.

- La quiebra del contratista.

- Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

o La modificaciobn del proyecto en forma tal que represente
alteraciones fundamentales del mismo a juicio del director de obra
y, en cualquier caso, siempre que la variacion del Presupuesto de
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Ejecucion Material, como consecuencia de estas modificaciones,
represente una desviacion mayor del 20%.

o Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen
variaciones en mas o en menos del 40% del proyecto original, o mas
de un 50% de unidades de obra del proyecto reformado.

0 La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de
suspension haya excedido de un afio y, en todo caso, siempre que
por causas ajenas al contratista comience la obra dentro del plazo
de tres meses a partir de la adjudicacion. En este caso, se devolvera
la fianza.

0 Que el contratista no comience los trabajos dentro del plazo
seflalado.

o Elincumplimiento de las condiciones del contrato cuando implique
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras.

o0 Elvencimiento del plazo de ejecucién de la obra.
o0 Elabandono de la obra sin causas justificadas.
o La malafe en la ejecucion de la obra.

Omisiones: buena fe

Las relaciones entre el promotor y el contratista, reguladas por el presente
pliego de condiciones y la documentaciéon complementaria, presentan la
prestacion de un servicio al promotor por parte del contratista mediante la
ejecucion de una obra, basandose en la buena fe mutua de ambas partes, que
pretenden beneficiarse de esta colaboracion sin ningun tipo de perjuicio. Por
este motivo, las relaciones entre ambas partes y las omisiones que puedan existir
en este pliego y la documentacion complementaria del proyecto y de la obra,
se entenderan siempre suplidas por la buena fe de las partes, que las
subsanaran debidamente con el fin de conseguir una adecuada calidad final
de la obra.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LOS TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS
AUXILIARES

Se describen las disposiciones basicas a considerar en la ejecucion de las
obras, relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares, asi como a las
recepciones de los edificios objeto del presente proyecto y sus obras anexas.

Accesos y vallados

El contratista dispondra, por su cuenta, los accesos a la obra, el
cerramiento o el vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la
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obra, pudiendo exigir el director de ejecucion de la obra su modificacién o
mejora.

Replanteo

El contratista iniciara "in situ" el replanteo de las obras, sefialando las
referencias principales que mantendra como base de posteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del contratista e incluidos en
su oferta econdmica.

Asimismo, sometera el replanteo a la aprobacioén del director de ejecucion
de la obra y, una vez éste haya dado su conformidad, preparara el acta de
inicio y replanteo de la obra acomparfiada de un plano de replanteo definitivo,
que debera ser aprobado por el director de obra. Sera responsabilidad del
contratista la deficiencia o la omision de este tramite.

Inicio de la obra y ritmo de ejecucion de los trabajos

El contratista dard comienzo a las obras en el plazo especificado en el
respectivo contrato, desarrollandose de manera adecuada para que dentro de
los periodos parciales sefialados se realicen los trabajos, de modo que la
ejecucion total se lleve a cabo dentro del plazo establecido en el contrato.

Sera obligacidn del contratista comunicar a la direccién facultativa el
inicio de las obras, de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos
con tres dias de antelacion.

El director de obra redactara el acta de comienzo de la obra y la
suscribiran en la misma obra junto con él, el dia de comienzo de los trabajos, el
director de la ejecucion de la obra, el promotor y el contratista.

Para la formalizacion del acta de comienzo de la obra, el director de la
obra comprobara que en la obra existe copia de los siguientes documentos:

- Proyecto de ejecucién, anexos y modificaciones.

- Plan de seguridad y salud en el trabajo y su acta de aprobacién por
parte del coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de los
trabajos.

- Licencia de obra otorgada por el ayuntamiento.

- Comunicaciéon de apertura de centro de trabajo efectuada por el
contratista.

- Otras autorizaciones, permisos Yy licencias que sean preceptivas por
otras administraciones.

- Libro de 6rdenes y asistencias.
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- Libro de incidencias.

La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos
parciales y total de la ejecucién de la obra.

Orden de los trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del
contratista, salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza
técnica, se estime conveniente su variacibn por parte de la direccidon
facultativa.

Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la direccion facultativa, el contratista
dara todas las facilidades razonables para la realizacidon de los trabajos que le
sean encomendados a los Subcontratistas u otros contratistas que intervengan
en la ejecucion de la obra. Todo ello sin perjuicio de las compensaciones
econdmicas a que haya lugar por la utilizacion de los medios auxiliares o los
suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustaran a lo que resuelva la direcciéon
facultativa.

Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el proyecto, por motivo imprevisto o por
cualquier incidencia, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las
instrucciones de la direccion facultativa en tanto se formula o se tramita el
proyecto reformado.

El contratista esta obligado a realizar, con su personal y sus medios
materiales, cuanto la direccion de ejecucion de la obra disponga para apeos,
apuntalamientos, derribos, recalces o cualquier obra de caracter urgente,
anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera4 consignado en un
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se
convenga.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto

El contratista podra requerir del director de obra o del director de
ejecucion de la obra, segun sus respectivos cometidos y atribuciones, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y
ejecucion de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los
pliegos de condiciones o indicaciones de los planos, croquis, 6rdenes e
instrucciones correspondientes, se comunicaran necesariamente por escrito al
contratista, estando éste a su vez obligado a devolver los originales o las copias,
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suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes,
avisos e instrucciones que reciba tanto del director de ejecucion de la obra,
como del director de obra.

Cualquier reclamacioén que crea oportuno hacer el contratista en contra
de las disposiciones tomadas por la direccion facultativa, habrad de dirigirla,
dentro del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual le dara el
correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

Préorroga por causa de fuerza mayor

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del
contratista, éste no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no
le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga
proporcionada para su cumplimiento, previo informe favorable del director de
obra. Para ello, el contratista expondrda, en escrito dirigido al director de obra, la
causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por
ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga
que por dicha causa solicita.

Responsabilidad de la direccién facultativa en el retraso de la obra

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 hubiese proporcionado.

Trabajos defectuosos

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en el proyecto, y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados
de acuerdo con lo estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el
contratista es responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y
de las faltas y defectos que puedan existir por su mala ejecucioén, no siendo un
eximente el que la direccion facultativa lo haya examinado o reconocido con
anterioridad, 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 director
de ejecucion de la obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o
gue los materiales empleados o los aparatos y equipos colocados no retnen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos o
una vez finalizados con anterioridad a la recepcioén definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas
de acuerdo con lo contratado a expensas del contratista. Si ésta no estimase
justa la decisidon y se negase a la sustitucion, demolicién y reconstruccion

209



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

ordenadas, se planteara la cuestion ante el director de obra, quien mediara
para resolverla.

Vicios ocultos

El contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos
de la construccion, durante la ejecucion de las obras y el periodo de garantia,
hasta los plazos prescritos después de la terminacion de las obras en la vigente
L.O.E., aparte de otras responsabilidades legales o de cualquier indole que
puedan derivarse.

Si el director de ejecucion de la obra tuviese fundadas razones para creer
en la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas,
ordenard, cuando estime oportuno, realizar antes de la recepcion definitiva los
ensayos, destructivos 0o no, que considere necesarios para reconocer o
diagnosticar los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la
circunstancia al director de obra.

El contratista demolera, y reconstruira posteriormente a su cargo, todas las
unidades de obra mal ejecutadas, sus consecuencias, dafios y perjuicios, no
pudiendo eludir su responsabilidad por el hecho de que el director de obra y/o
el director del ejecucion de obra lo hayan examinado o reconocido con
anterioridad, o que haya sido conformada o abonada una parte o |la totalidad
de las obras mal ejecutadas.

Procedencia de materiales, aparatos y equipos

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y
equipos de todas clases donde considere oportuno y conveniente para sus
intereses, excepto en aquellos casos en los que se preceptlue una procedencia
y caracteristicas especificas en el proyecto.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en
obra, el contratista debera presentar al director de ejecucion de la obra una
lista completa de los materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la
que se especifiquen todas las indicaciones sobre sus caracteristicas técnicas,
marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

Presentacidon de muestras

A peticion del director de obra, el contratista presentara las muestras de
los materiales, aparatos y equipos, siempre con la antelaciéon prevista en el
calendario de obra.

Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no
fuesen de la calidad y caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no
tuvieran la preparacion en él exigida o cuando, a falta de prescripciones
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formales, se reconociera o demostrara que no son los adecuados para su fin, el
director de obra, a instancias del director de ejecucidén de la obra, dara la orden
al contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean los
adecuados al fin al que se destinen.

Si, a los 15 dias de recibir el contratista orden de que retire los materiales
qgue no estén en condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra hacerlo el
promotor a cuenta de contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de
instalaciones fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del director de obra,
se recibiran con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el
contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras correran a cargo y
cuenta del contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omision del
contratista, o que no ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse
nuevamente o realizarse nuevos ensayos O pruebas especificadas en el
proyecto, a cargo y cuenta del contratista y con la penalizacion
correspondiente, asi como todas las obras complementarias a que pudieran dar
lugar cualquiera de los supuestos anteriormente citados y que el director de
obra considere necesarios.

Limpieza de las obras

Es obligacién del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores
tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y
adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen
aspecto.

Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a la construccion de las obras,
y para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este
pliego, ni en la restante documentacion del proyecto, el contratista se atendra,
en primer término, a las instrucciones que dicte la direccion facultativa de las
obras y, en segundo lugar, a las normas y practicas de la buena construccion.

DISPOSICIONES DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEXAS

Condiciones de caracter general

La recepcion de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez
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concluida la obra, 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 recepcidn debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el
promotor y el contratista, haciendo constar:

- Las partes que intervienen.

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

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

- La declaraciéon de la recepcion 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 recepcion.

- Las garantias que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus
responsabilidades.

Asimismo, se adjuntard el certificado final de obra suscrito por el director
de obray el director de la ejecucion de la obra.

El promotor podra rechazar la recepcidn de la obra por considerar que la
misma no esta 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.

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 contara a partir de la notificacion
efectuada por escrito al promotor. La recepcidén 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.

El cdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia sera el establecidos
en la L.O.E,, y se iniciara a partir de la fecha en que se suscriba el acta de
recepcion, o cuando se entienda ésta tacitamente producida segun lo previsto
en el apartado anterior.

Recepciodn provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicara el director
de ejecucion de la obra al promotor la proximidad de su terminacion a fin de
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convenir el acto de la recepcion provisional.

Esta se realizara con la intervencion de la propiedad, del contratista, del
director de obra y del director de ejecucién de la obra. Se convocara también
a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccion
con funcién propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extender&a 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 direccion extenderan
el correspondiente certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar
expresamente en el acta y se daran al contratista las oportunas instrucciones
para subsanar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos,
expirado el cual se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la
recepcion provisional de la obra.

Si el contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato
con la pérdida de la fianza.

Documentacion final de obra

El director de ejecucion de la obra, asistido por el contratista y los técnicos
que hubieren intervenido en la obra, redactara la documentacion final de las
obras, que se facilitara al promotor, con las especificaciones y contenidos
dispuestos por la legislacion vigente, en el caso de viviendas, con lo que se
establece en los parrafos 2, 3, 4 y 5, del apartado 2 del articulo 4° del Real
Decreto 515/1989, de 21 de abril. Esta documentacion incluye el manual de uso
y mantenimiento del edjificio.

Medicién definitiva y liquidacién provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el
director de ejecucion de la obra a su medicion definitiva, con precisa asistencia
del contratista o de su representante. Se extendera la oportuna certificacién por
triplicado que, aprobada por el director de obra con su firma, servira para el
abono por el promotor del saldo resultante menos la cantidad retenida en
concepto de fianza.

Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en el contrato privado y, en
cualquier caso, nunca debera ser inferior a seis meses.

Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido
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entre las recepciones provisional y definitiva, correrAn a cargo y cuenta del
contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcioén definitiva, la
guarderia, limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correran a cargo del
promotor y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las
instalaciones, seran a cargo del contratista.

Recepcioén definitiva

La recepcion definitiva se realizara después de transcurrido el plazo de
garantia, en igual modo y con las mismas formalidades que la provisional. A
partir de esa fecha cesard la obligacion del contratista de reparar a su cargo
aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion de los edjificios, y
quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran derivar de
los vicios de construccion.

Préorroga del plazo de garantia

Si, al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra,
no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepciéon
definitiva y el director de obra indicara al contratista los plazos y formas en que
deberan realizarse las obras necesarias. De no efectuarse dentro de aquellos,
podra resolverse el contrato con la pérdida de la fianza.

Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En caso de resolucion del contrato, el contratista vendra obligado a retirar,
en el plazo fijado, la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudada por otra empresa sin problema alguno.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente
con los tramites establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantia,
se recibiran de manera definitiva segun lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del
director de obra, se efectuara una sola y definitiva recepcion.

3.2.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS

DEFINICION, ATRIBUCIONES Y OBLIGACIONES DE LOS AGENTES DE LA
EDIFICACION

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son
las reguladas por la Ley 38/99 de Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.).

Se definen agentes de la edificacion todas las personas, fisicas o juridicas,
que intervienen en el proceso de la edificacion. Sus obligaciones quedan
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determinadas por lo dispuesto en la L.O.E. y demas disposiciones que sean de
aplicacion y por el contrato que origina su intervencion.

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la
edificacion quedan recogidas en el capitulo Il "Agentes de la edificaciéon",
considerandose:

El promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o
colectivamente decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o
ajenos, las obras de edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega
0 cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificacion, impulsando la
gestion necesaria para llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace
cargo de todos los costes necesarios.

Segun la legislacién vigente, a la figura del promotor se equiparan también
las de gestor de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras
analogas que asumen la gestion econdmica de la edificacion.

Cuando las administraciones publicas y los organismos sujetos a la
legislacion de contratos de las administraciones publicas actien como
promotores, se regiran por la legislacion de contratos de las administraciones
publicas y, en lo no contemplado en la misma, por las disposiciones de la L.O.E.

El proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa
técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo
complementen, otros técnicos, de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos
parciales u otros documentos técnicos segun lo previsto en el apartado 2 del
articulo 4 de la L.O.E., cada proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

El constructor o contratista

Es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el
compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos,
las obras o parte de las mismas con sujecion al proyecto y al contrato de obra.

CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCION DE QUE LA LEY SENALA COMO
RESPONSABLE EXPLICITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS AL
CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO DE REPETICION
DE ESTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS.
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El director de obra

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y
medioambientales, de conformidad con el proyecto que la define, la licencia
de edificacibn y demas autorizaciones preceptivas, y las condiciones del
contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la
coordinacion del director de obra.

El director de ejecucion de la obra

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, asume la
funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y de controlar
cualitativa y cuantitativamente la construccion y calidad de lo edificado. Para
ello es requisito indispensable el estudio y analisis previo del proyecto de
ejecucion una vez redactado por el arquitecto, procediendo a solicitarle, con
antelacion al inicio de las obras, todas aquellas aclaraciones, subsanaciones o
documentos complementarios que, dentro de su competencia y atribuciones
legales, estimase necesarios para poder dirigir de manera solvente la ejecucién
de las mismas

Las entidades y laboratorios de control y calidad de la edificacion

Son entidades de control de caldad de la edificacion aquéllas
capacitadas para prestar asistencia técnica en la verificacion de la calidad del
proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la obra y sus instalaciones de
acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificaciéon
los capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realizaciéon de
ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una
obra de edificacion.

Los suministradores de productos

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas,
importadores o vendedores de productos de construccion.

Se entiende por producto de construccidon aquel que se fabrica para su
incorporacion permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos
semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas
COmo en proceso de ejecucion.

Agentes que intervienen en la obra segun Ley 38/1999 (LOE)

La relacion de agentes intervinientes se encuentra en la memoria
descriptiva del proyecto.
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Agentes en materia de seguridad vy salud segun RD 1627/1997

La relacion de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se
encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.

Agentes en materia de gestion de residuos segun RD 105/2008

La relacion de agentes intervinientes en materia de gestion de residuos, se
encuentra en el estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.

LA DIRECCION FACULTATIVA

En correspondencia con la L.O.E., la direccion facultativa esta compuesta
por la direccidon de obra y la direccion de ejecucidn de la obra. A la direccién
facultativa se integrara el coordinador en materia de seguridad y salud en fase
de ejecucion de la obra, en el caso de que se haya adjudicado dicha mision a
facultativo distinto de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucion
de la obra, dirigiendo el proceso de construcciéon en funcién de las atribuciones
profesionales de cada técnico participante.

VISITAS FACULTATIVAS

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera
de los miembros que componen la direccion facultativa. La intensidad y nUmero
de visitas dependera de los cometidos que a cada agente le son propios,
pudiendo variar en funcion de los requerimientos especificos y de la mayor o
menor exigencia presencial requerible al técnico al efecto en cada caso y
segun cada una de las fases de la obra.

Deberan adaptarse al proceso l6gico de construccion, pudiendo los
agentes ser 0 no coincidentes en la obra en funcidon de la fase concreta que se
esté desarrollando en cada momento y del cometido exigible a cada cual.

OBLIGACIONES DE LOS AGENTES INTERVINIENTES

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificacidon son las
contenidas en los articulos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16, del capitulo Il de la L.O.E.
y demas legislacion aplicable.

El promotor

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

Facilitar la documentacion e informacidn previa necesaria para la
redaccion del proyecto, asi como autorizar al director de obra, al director de la
ejecucion de la obra y al contratista posteriores modificaciones del mismo que
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fueran imprescindibles para llevar a buen fin o proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacién y capacitacion
profesional necesaria, que garanticen el cumplimiento de las condiciones
legalmente exigibles para realizar en su globalidad y llevar a buen fin el objeto
de lo promovido, en los plazos estipulados y en las condiciones de calidad
exigibles mediante el cumplimiento de los requisitos basicos estipulados para los
edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demas
autorizaciones administrativas procedentes que, de conformidad con la
normativa aplicable, conlleva la construccion de edificios, la urbanizacién que
procediera en su entorno inmediato, la realizacién de obras que en ellos se
ejecuten y su ocupacion.

Garantizar los dafos materiales que el edificio pueda sufrir, para la
adecuada proteccion de los intereses de los usuarios finales, en las condiciones
legalmente establecidas, asumiendo la responsabilidad civil de forma personal
e individualizada, tanto por actos propios como por actos de otros agentes por
los que, con arreglo a la legislacion vigente, se deba responder.

La suscripcidn obligatoria de un seguro, de acuerdo con las normas
concretas fijadas al efecto, que cubra los dafios materiales que ocasionen en
el edificio el incumplimiento de las condiciones de habitabilidad en tres afios o
gue afecten a la seguridad estructural en el plazo de diez afios, con especial
mencién a las viviendas individuales en régimen de autopromocioén, que se
regiran por lo especialmente legislado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo estudio de seguridad y
salud o estudio basico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en
la materia en la fase que corresponda, todo ello segun lo establecido en el R.D.
1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
en materia de seguridad y salud en las obras de construccion.

Suscribir el acta de recepcion final de las obras, una vez concluidas éstas,
haciendo constar la aceptacion de las obras, que podra efectuarse con o sin
reservas y que debera abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En
el caso de hacer mencion expresa a reservas para la recepcion, deberan
mencionarse de manera detallada las deficiencias y se debera hacer constar
el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado libro del
edificio que contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demas
documentacién de obra ejecutada, o cualquier otro documento exigible por
las administraciones competentes.

El proyectista

Redactar el proyecto por encargo del promotor, con sujecidon a la
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normativa urbanistica y técnica en vigor y conteniendo la documentacion
necesaria para tramitar tanto la licencia de obras y demas permisos
administrativos -proyecto basico- como para ser interpretada y poder ejecutar
totalmente la obra, entregando al promotor las copias autorizadas
correspondientes, debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucidon con el nivel de
detalle gréafico y escrito suficiente y calcular los elementos fundamentales del
edificio, en especial la cimentacion y la estructura. Concretar en el proyecto el
emplazamiento de cuartos de maquinas, de contadores, hornacinas, espacios
asignados para subida de conductos, reservas de huecos de ventilacion,
alojamiento de sistemas de telecomunicaciéon y, en general, de aquellos
elementos necesarios en el edificio para facilitar las determinaciones concretas
y especificaciones detalladas que son cometido de los proyectos parciales,
debiendo éstos adaptarse al proyecto de ejecucion, no pudiendo contravenirlo
en modo alguno. Debera entregarse necesariamente un ejemplar del proyecto
complementario al arquitecto antes del inicio de las obras o instalaciones
correspondientes.

Acordar con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales de
otros técnicos profesionales.

Facilitar la colaboracion necesaria para que se produzca la adecuada
coordinacién con los proyectos parciales exigibles por la legislacion o la
normativa vigente y que sea necesario incluir para el desarrollo adecuado del
proceso edificatorio, que deberan ser redactados por técnicos competentes,
bajo su responsabilidad y suscritos por persona fisica. Los proyectos parciales
seran aquellos redactados por otros técnicos cuya competencia puede ser
distinta e incompatible con las competencias del Arquitecto y, por tanto, de
exclusiva responsabilidad de éstos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos
por la legislacién vigente en los que es legalmente competente para su
redaccion, excepto declinacion expresa del arquitecto y previo acuerdo con el
promotor, pudiendo exigir la compensacién econdémica en concepto de cesidn
de derechos de autor y de la propiedad intelectual si se tuviera que entregar a
otros técnicos, igualmente competentes para realizar el trabajo, documentos o
planos del proyecto por él redactado, en soporte papel o informatico.

Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de Ila
documentacion escrita como de los calculos de cualquier tipo, asi como de los
planos contenidos en la totalidad del proyecto y cualquiera de sus documentos
complementarios.

El constructor o contratista

Tener la capacitacion profesional o titulacion que habilita para el
cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles para actuar como
constructor.
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Organizar los trabajos de construccion para cumplir con los plazos
previstos, de acuerdo con el correspondiente plan de obra, efectuando las
instalaciones provisionales y disponiendo de los medios auxiliares necesarios.

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en
el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio o estudio basico, en funcidén de su propio
sistema de ejecucion de la obra. En dichos planes se incluiran, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas de prevencidon propuestas, con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminuciéon de
los niveles de proteccidn previstos en el estudio o estudio basico.

Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de
trabajo en la que incluira el plan de seguridad y salud al que se refiere el articulo
7 del RD 1627/97 de 24 de octubre.

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en
materia de prevencion de riesgos laborales y seguridad y salud que establece
la legislacién vigente, redactando el correspondiente plan de seguridad y
ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el
estudio de seguridad y salud, disponiendo de todos los medios necesarios y
dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, asi como cumplir
las 6rdenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y salud en
la fase de ejecucion de la obra.

Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de
seguridad, tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su
caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las
condiciones basicas de seguridad personales o generales, por no estar en las
condiciones adecuadas.

Examinar la documentacidon aportada por los técnicos redactores
correspondientes, tanto del proyecto de ejecucion como de los proyectos
complementarios, asi como del estudio de seguridad y salud, verificando que le
resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada o,
en caso contrario, solicitando las aclaraciones pertinentes.

Facilitar la labor de la direccion facultativa, suscribiendo el acta de
replanteo, ejecutando las obras con sujecion al proyecto de ejecucidon que
debera haber examinado previamente, a la legislacion aplicable, a las
instrucciones del arquitecto director de obra y del director de la ejecucion
material de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la
correcta construccion, que tiene la obligacion de conocer y poner en practica,
asi como de las leyes generales de los materiales o lex artis, aun cuando éstos
criterios no estuvieran especificamente resefiados en su totalidad en la
documentacion de proyecto. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el
personal que intervenga en la obra y coordina las tareas de los subcontratistas.
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Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad
de la obra impongan, disponiendo del numero adecuado de oficiales,
suboficiales y peones que la obra requiera en cada momento, bien por personal
propio o mediante subcontratistas al efecto, procediendo a solapar aquellos
oficios en la obra que sean compatibles entre si y que permitan acometer
distintos trabajos a la vez sin provocar interferencias, contribuyendo con ello a
la agilizacion y finalizacion de la obra dentro de los plazos previstos.

Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo
para que efectle las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con
solvencia, diigentemente y sin interrupcion, programandolas de manera
coordinada con el arquitecto técnico o aparejador, director de ejecucién
material de la obra.

Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha
de las obras, que deberan transcurrir sin dilacién y con adecuado orden y
concierto, asi como responder directamente de los trabajos efectuados por sus
trabajadores subordinados, exigiéndoles el continuo autocontrol de los trabajos
gue efectuen, y ordenando la modificacion de todas aquellas tareas que se
presenten mal efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y
elementos constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando,
por iniciativa propia o por prescripcion facultativa del director de la ejecucién
de la obra, los suministros de material o prefabricados que no cuenten con las
garantias, documentacibn minima exigible o documentos de idoneidad
requeridos por las normas de aplicaciéon, debiendo recabar de la direccidon
facultativa la informacidbn que necesite para cumplir adecuadamente su
cometido.

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que
intervengan en la obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones
necesarias y no menoscabar con la puesta en obra las caracteristicas y
naturaleza de los elementos constructivos que componen el edificio una vez
finalizado.

Poner a disposicion del arquitecto técnico o aparejador los medios
auxiliares y personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el
control de calidad, recabando de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a
las tomas de muestras, traslados, ensayos y demas actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la
direccion facultativa.

Auxiliar al director de la ejecucion de la obra en los actos de replanteo y
firmar posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio
de obra, asi como la de recepcion final.

Facilitar a los arquitectos directores de obra los datos necesarios para la
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elaboracion de la documentacion final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefialan en el Articulo 19 de la Ley de
Ordenacién de la Edificaciéon y que, en funcidn de su naturaleza, alcanzan
periodos de 1 afio (dafios por defectos de terminacion o acabado de las obras),
3 afios (dafios por defectos o vicios de elementos constructivos o de
instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 afios (dafios en cimentacion
0 estructura que comprometan directamente la resistencia mecéanica y la
estabilidad del edificio).

El director de obra

Dirigir la obra coordinandola con el proyecto de ejecucion, facilitando su
interpretacidon técnica, econdmica y estética a los agentes intervinientes en el
proceso constructivo.

Detenerla obra por causa grave y justificada, que se debera hacer constar
necesariamente en el libro de érdenes y asistencias, dando cuenta inmediata
al promotor.

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos
complementarios que se precisen para el adecuado desarrollo de las obras. Es
facultad expresa y unica la redaccion de aquellas modificaciones o
aclaraciones directamente relacionadas con la adecuacioén de la cimentacion
y de la estructura proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno; el
calculo o recélculo del dimensionado y armado de todos y cada uno de los
elementos principales y complementarios de la cimentacién y de la estructura
vertical y horizontal; los que afecten sustancialmente a la distribucion de
espacios y las soluciones de fachada y cubierta y dimensionado y composicion
de huecos, asi como la modificacidon de los materiales previstos.

Asesorar al director de la ejecucion de la obra en aquellas aclaraciones y
dudas que pudieran acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo
gue respecta a las interpretaciones de las especificaciones de proyecto.

Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para
asegurar la correcta interpretacion y ejecucion del proyecto, asi como impartir
las soluciones aclaratorias que fueran necesarias, consignando en el libro de
ordenes y asistencias las instrucciones precisas que se estimara oportunas
resefiar para la correcta interpretacion de lo proyectado, sin perjuicio de
efectuar todas las aclaraciones y 6rdenes verbales que estimare oportuno.

Firmar el acta de replanteo y el certificado final de obra, asi como firmar
el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de obra
efectuada y, en su caso y a instancias del promotor, la supervision de la
documentacion que se le presente relativa a las unidades de obra realmente
ejecutadas previa a su liquidacion final, todo ello con los visados que en su caso
fueran preceptivos.
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Informar puntualmente al promotor de aquellas modificaciones
sustanciales que, por razones técnicas o normativas, conllevan una variacion de
lo construido con respecto al proyecto basico y de ejecuciéon y que afecten o
puedan afectar al contrato suscrito entre el promotor y los destinatarios finales.

Redactar la documentacion final de obra, en lo que respecta a la
documentacion grafica y escrita del proyecto ejecutado, incorporando las
modificaciones efectuadas. Para ello, los técnicos redactores de proyectos y/o
estudios complementarios deberan obligatoriamente entregarle la
documentacion final en la que se haga constar el estado final de las obras y/o
instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente ejecutadas, siendo
responsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud de los documentos
presentados.

Al proyecto final de obra se anexara el acta de recepcion final; la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido en el proceso de edificacion,
incluidos todos los subcontratistas y oficios intervinientes; las instrucciones de uso
y mantenimiento del edificio y de sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion.

La documentacion a la que se hace referencia en los dos apartados
anteriores es parte constituyente del libro del edificio y el promotor debera
entregar una copia completa a los usuarios finales del mismo.

Ademas de todas las facultades que corresponden al arquitecto director
de obra, expresadas en los articulos precedentes, es misidon especifica suya la
direccion mediata, denominada alta direccion en lo que al cumplimiento de
las directrices generales del proyecto se refiere, y a la adecuaciéon de lo
construido a éste.

Cabe sefalar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las
ordenes de los arquitectos directores de obra en su labor de alta direccion se
considerarda como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento
de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella trabajan,
podra recusar al contratista y/o acudir a las autoridades judiciales, siendo
responsable el contratista de las consecuencias legales y econdémicas.

El director de ejecucion de la obra

Corresponde al arquitecto técnico, segun se establece en el Articulo 13 de
la LOE y demas legislacidn vigente al efecto, las atribuciones competenciales y
obligaciones que se sefialan a continuacion:

La direccién inmediata de la obra.

Verificar personalmente la recepcion a pie de obra, previo a su acopio o
colocacion definitiva, de todos los productos y materiales suministrados
necesarios para la ejecucion de la obra, comprobando que se ajustan con
precisidn a las determinaciones del proyecto y a las normas exigibles de calidad,
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con la plena potestad de aceptacion o rechazo de los mismos en caso de que
lo considerase oportuno y por causa justificada, ordenando la realizacion de
pruebas y ensayos que fueran necesarios.

Dirigir la ejecucibn material de la obra de acuerdo con las
especificaciones de la memoria y de los planos del proyecto, asi como, en su
caso, con las instrucciones complementarias necesarias que recabara del
director de obra.

Anticiparse con la antelacion suficiente a las distintas fases de la puesta en
obra, requiriendo las aclaraciones al arquitecto o arquitectos directores de obra
gue fueran necesarias y planificando de manera anticipada y continuada con
el contratista principal y los subcontratistas los trabajos a efectuar.

Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demas productos
suministrados, exigiendo la presentacion de los oportunos certificados de
idoneidad de los mismos.

Verificar la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos
y de las instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de
cimentacién y estructura horizontal y vertical, con comprobacién de sus
especificaciones concretas de dimensionado de elementos, tipos de viguetas y
adecuacion a ficha técnica homologada, diametros nominales, longitudes de
anclaje y adecuados solape y doblado de barras.

Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares
y forjados sefialados por la instruccién del hormigén vigente y de aplicacion.

Comprobacién del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su
adecuado trazado y replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles
proyectados y al cumplimiento de todas las normativas que son de aplicacion;
a dimensiones parciales y totales de elementos, a su forma y geometria
especifica, asi como a las distancias que deben guardarse entre ellos, tanto en
horizontal como en vertical.

Verificacion de la adecuada puesta en obra de fabricas y cerramientos,
a su correcta y completa trabazén y, en general, a lo que atafie a la ejecucion
material de la totalidad de la obra y sin excepcidén alguna, de acuerdo con los
criterios y leyes de los materiales y de la correcta construccion (lex artis) y a las
normativas de aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacion y diligencia necesarias para
cumplir eficazmente la debida supervision de la ejecuciéon de la misma en todas
sus fases, desde el replanteo inicial hasta la total finalizacién del edificio, dando
las oOrdenes precisas de ejecucidon al contratista y, en su caso, a los
subcontratistas.

Consighar en el libro de érdenes y asistencias las instrucciones precisas que
considerara oportuno resefiar para la correcta ejecucion material de las obras.
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Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las 6ordenes
previamente efectuadas y la adecuacion de lo realmente ejecutado a lo
ordenado previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas,
redes de evacuacion y su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste
tanto a la especificaciones del proyecto de ejecucibn como de los proyectos
parciales, coordinando dichas actuaciones con los técnicos redactores
correspondientes.

Detener la obra si, a su juicio, existiera causa grave Yy justificada, que se
deberd hacer constar necesariamente en el libro de 6rdenes y asistencias,
dando cuenta inmediata a los arquitectos directores de obra que deberan
necesariamente corroborarla para su plena efectividad, y al promotor.

Supervisar las pruebas pertinentes para el control de calidad, respecto a
lo especificado por la normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones
tiene legalmente competencia exclusiva, programando bajo su
responsabilidad y debidamente coordinado y auxiliado por el contratista, las
tomas de muestras, traslados, ensayos y demas actuaciones necesarias de
elementos estructurales, asi como las pruebas de estanqueidad de fachadas y
de sus elementos, de cubiertas y sus impermeabilizaciones, comprobando la
eficacia de las soluciones.

Informar con prontitud a los arquitectos directores de obra de los resultados
de los ensayos de control conforme se vaya teniendo conocimiento de los
mismos, proponiéndole la realizacion de pruebas complementarias en caso de
resultados adversos.

Tras la oportuna comprobacion, emitir las certificaciones parciales o
totales relativas a las unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados
gue en su caso fueran preceptivos.

Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes,
sirviendo de nexo entre éstos, el contratista, los subcontratistas y el personal de
la obra.

Elaborar y suscribir responsablemente la documentacion final de obra
relativa a los resultados del control de calidad y, en concreto, a aquellos
ensayos y verificaciones de ejecucion de obra realizados bajo su supervision
relativos a los elementos de la cimentacion, muros y estructura, a las pruebas
de estanqueidad y escorrentia de cubiertas y de fachadas, a las verificaciones
del funcionamiento de las instalaciones de saneamiento y desagies de
pluviales y demas aspectos sefialados en la normativa de control de calidad.

Suscribir conjuntamente el certificado final de obra, acreditando con ello
su conformidad a la correcta ejecucion de las obras y a la comprobacion y
verificacion positiva de los ensayos y pruebas realizadas.
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Si se hiciera caso omiso de las 6rdenes efectuadas por el arquitecto
técnico, director de la ejecucion de las obras, se considerara como falta grave
y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en
peligro la obra o las personas que en ella trabajan, podra acudir a las
autoridades judiciales, siendo responsable el contratista de las consecuencias
legales y econémicas.

Las entidades v los laboratorios de control de calidad de la edificacién

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

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos
necesarios para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso,
a través de la correspondiente acreditacion oficial otorgada por las
Comunidades Autbnomas con competencia en la materia.

Los suministradores de productos

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones
del pedido, respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del
cumplimiento de las exigencias que, en su caso, establezca la normativa
técnica aplicable.

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los
productos suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes,
para su inclusidn en la documentacion de la obra ejecutada.

Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la
edificacion mediante un adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir,
conservar y transmitir la documentacion de la obra ejecutada y los seguros y
garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilizacion
adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las
instrucciones de uso y mantenimiento contenidas en la documentaciéon de la
obra ejecutada.

3.2.3. DISPOSICIONES ECONOMICAS
DEFINICION

Las condiciones econdémicas fijan el marco de relaciones econémicas
para el abono y recepcion de la obra. Tienen un caracter subsidiario respecto
al contrato de obra, establecido entre las partes que intervienen, promotor y
contratista, que es en definitiva el que tiene validez.
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CONTRATO DE OBRA

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el promotor y el
contratista, antes de iniciarse las obras, evitando en lo posible la realizacion de
la obra por administracion. A la direccion facultativa (director de obra y director
de ejecucion de la obra) se le facilitara una copia del contrato de obra, para
poder certificar en los términos pactados.

S6lo se aconseja contratar por administracion aquellas partidas de obra
irelevantes y de dificil cuantificacion, o cuando se desee un acabado muy
esmerado.

El contrato de obra deberd prever las posibles interpretaciones y
discrepancias que pudieran surgir entre las partes, asi como garantizar que la
direccion facultativa pueda, de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la
obra, por lo que es conveniente que se especifiquen y determinen con claridad,
como minimo, los siguientes puntos:

Documentos a aportar por el contratista:

- Condiciones de ocupacion del solar e inicio de las obras.

- Determinacion de los gastos de enganches y consumos.

- Responsabilidades y obligaciones del contratista: Legislacion laboral.

- Responsabilidades y obligaciones del promotor.

- Presupuesto del contratista.

- Revisidn de precios (en su caso).

- Forma de pago: Certificaciones.

- Retenciones en concepto de garantia (hnunca menos del 5%).

- Plazos de ejecucion: Planning.

- Retraso de la obra: Penalizaciones.

- Recepcion de la obra: Provisional y definitiva.

- Litigio entre las partes.

Dado que este pliego de condiciones econdmicas es complemento del
contrato de obra, en caso de que no exista contrato de obra alguno entre las
partes se le comunicara a la direccién facultativa, que pondra a disposicion de

las partes el presente pliego de condiciones econémicas que podra ser usado
como base para la redaccién del correspondiente contrato de obra.
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CRITERIO GENERAL

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccioén,
definidos en la Ley 38/1999 de Ordenacidon de la Edificacién (L.O.E.), tienen
derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta
actuacion con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas,
pudiendo exigirse reciprocamente las garantias suficientes para el cumplimiento
diligente de sus obligaciones de pago.

FIANZAS

El contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se
estipule en el contrato de obra:

Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, el director de obra, en nombre
y representacion del promotor, los ordenara 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 promotor, en
el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los
gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

Devoluciéon de las fianzas

La fianza recibida sera devuelta al contratista en un plazo establecido en
el contrato de obra, una vez firmada el acta de recepcioén definitiva de la obra.
El promotor podra exigir que el contratista le acredite la liquidacion vy finiquito
de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios,
suministros y subcontratos.

Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Si el promotor, con la conformidad del director de obra, accediera a hacer
recepciones parciales, tendra derecho el contratista a que se le devuelva la
parte proporcional de la fianza.

DE LOS PRECIOS

El objetivo principal de la elaboracion del presupuesto es anticipar el coste
del proceso de construir la obra. Descompondremos el presupuesto en unidades
de obra, componente menor que se contrata y certifica por separado, y
basandonos en esos precios, calcularemos el presupuesto.

Precio basico

Es el precio por unidad (ud, m, kg...) de un material dispuesto a pie de obra,
(incluido su transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio
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por hora de la maquinaria y de la mano de obra.

Precio unitario

Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los
siguientes costes:

- Costes directos: calculados como suma de los productos "precio basico
x cantidad" de la mano de obra, maquinaria y materiales que
intervienen en la ejecucion de la unidad de obra.

- Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en
forma porcentual como porcentaje de otros componentes, debido a
que representan los costes directos que intervienen en la ejecucion de
la unidad de obra y que son de dificil cuantificacién. Son diferentes
para cada unidad de obra.

- Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los
costes directos y medios auxiliares, igual para cada unidad de obra
debido a que representan los costes de los factores necesarios para la
ejecucioén de la obra que no se corresponden a ninguna unidad de
obra en concreto.

En relacion a la composicion de los precios, el vigente Reglamento general
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre) establece que la composicidén y el calculo de los
precios de las distintas unidades de obra se base en la determinaciéon de los
costes directos e indirectos precisos para su ejecucion, sin incorporar, en ningun
caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Afiadido que pueda gravar las
entregas de bienes o prestaciones de servicios realizados.

Considera costes directos:

- La mano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la
unidad de obra.

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

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

- Los gastos de amortizacidn y conservacion de la maquinaria e
instalaciones anteriormente citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:
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- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para
obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y administrativo
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.

Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto
valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifraran en un
porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades de obra, que
adoptara, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la
obra proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible plazo
de ejecucion.

Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades
de obra que la componen.

Se denomina Presupuesto de Ejecucién Material al resultado obtenido por
la suma de los productos del niUmero de cada unidad de obra por su precio
unitario y de las partidas alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos
generales, el beneficio industrial y el impuesto sobre el valor aiadido.

Precios contradictorios

Sélo se produciran precios contradictorios cuando el promotor, por medio
del director de obra, decida introducir unidades o cambios de calidad en
alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia
imprevista.

El contratista siempre estara obligado a efectuar los cambios indicados.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el
director de obra y el contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos
y en el plazo que determine el contrato de obra o, en su defecto, antes de
guince dias habiles desde que se le comunique fehacientemente al director de
obra. 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.

Los contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios
de la fecha del contrato de obra. Nunca se tomara para la valoracién de los
correspondientes precios contradictorios la fecha de la ejecuciéon de la unidad
de obra en cuestion.

Reclamacion de aumento de precios

Si el contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho
la reclamacidn u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error
u omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente
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del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras.

Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ningln caso podra alegar el contratista los usos y costumbres locales
respecto de la aplicacién de los precios o de la forma de medir las unidades de
obra ejecutadas. Se estara a lo previsto en el presupuesto y en el criterio de
medicidon en obra recogido en el pliego.

De la revision de los precios contratados

El presupuesto presentado por el contratista se entiende que es cerrado,
por lo que no se aplicara revisidbn de precios.

SOlo se procederd a efectuar revision de precios cuando haya quedado
explicitamente determinado en el contrato de obra entre el promotor y el
contratista.

Acopio de materiales

El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o
aparatos de obra que el promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la
exclusiva propiedad de éste, siendo el contratista responsable de su guarda y
conservacion.

OBRAS POR ADMINISTRACION

Se denominan "obras por administracion" aquellas en las que las gestiones
gue se precisan para su realizacion las lleva directamente el promotor, bien por
si mismo, por un representante suyo o por mediacidon de un contratista.

Las obras por administracion se clasifican en dos modalidades:

- Obras por administracion directa.

- Obras por administracion delegada o indirecta.

Segun la modalidad de contratacion, en el contrato de obra se regulara:

- Su liguidacion.

- Elabono al contratista de las cuentas de administracion delegada.

- Las normas para la adquisicion de los materiales y aparatos.

- Responsabiidades del contratista en la contratacion por

administracibn en general y, en particular, la debida al bajo
rendimiento de los obreros.
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VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

Forma y plazos de abono de las obras

Se realizara por certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en
el contrato de obra establecido entre las partes que intervienen (promotor y
contratista) que, en definitiva, es el que tiene validez.

Los pagos se efectuaran por la propiedad en los plazos previamente
establecidos en el contrato de obra, y su importe correspondera precisamente
al de las certificaciones de la obra conformadas por el director de ejecucion de
la obra, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

El director de ejecucion de la obra realizara, en la forma y condiciones que
establezca el criterio de medicién en obra incorporado en las Prescripciones en
cuanto a la Ejecucion por Unidad de obra, la medicion de las unidades de obra
ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior, pudiendo el contratista
presenciar la realizacion de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y caracteristicas,
hayan de quedar posterior y definitivamente ocultas, el contratista esta
obligado a avisar al director de ejecucidon de la obra con la suficiente
antelacion, a fin de que éste pueda realizar las correspondientes mediciones y
toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad
suscribira el contratista.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al
contratista, queda éste obligado a aceptar las decisiones del promotor sobre el
particular.

Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el promotor y el
contratista, éste ultimo formulara una relaciéon valorada de las obras ejecutadas
durante las fechas previstas, segun la medicidon practicada por el director de
ejecucion de la obra.

Las certificaciones de obra seran el resultado de aplicar, a la cantidad de
obra realmente ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin
embargo, los excesos de obra realizada en unidades, tales como excavaciones
y hormigones, que sean imputables al contratista, no seran objeto de
certificaciéon alguna.

Los pagos se efectuaran por el promotor en los plazos previamente
establecidos, y su importe correspondera al de las certificaciones de obra,
conformadas por la direccién facultativa. 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
parciales la aceptacion, la aprobacion, ni la recepcién de las obras que
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comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el
plazo a que la valoracion se refiere. Si la direccion facultativa lo exigiera, las
certificaciones se extenderan a origen.

Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el contratista, incluso con la autorizacion del director de obra,
emplease materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que
el sefilalado en el proyecto o sustituyese una clase de fabrica por otra que
tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier
parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin solicitarsela, cualquier
otra modificacion que sea beneficiosa a juicio de la direccion facultativa, no
tendra derecho mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso
de que hubiese construido la obra con estricta sujecidon a la proyectada y
contratada o adjudicada.

Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara
previa justificacion por parte del contratista. Para ello, el director de obra
indicara al contratista, con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que
ha de seguirse para llevar dicha cuenta.

Abono de trabajos especiales no contratados

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de indole
especial u ordinaria que, por no estar contratado, no sea de cuenta del
contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el contratista la
obligacion de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen,
los cuales le seran abonados por la propiedad por separado y en las
condiciones que se estipulen en el contrato de obra.

Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcioén provisional, y si durante el plazo de garantia se
hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

- Silos 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 director de obra exigiera su realizacion durante el
plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren en el
presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el presente
pliego de condiciones, sin estar sujetos a revision de precios.

- Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de
desperfectos ocasionados por el uso del edjificio, por haber sido éste
utilizado durante dicho plazo por el promotor, se valoraran y abonaran
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a los precios del dia, previamente acordados.

- Si se han ejecutado trabajos para la reparacidon de desperfectos
ocasionados por deficiencia de la construccion o de la calidad de los
materiales, nada se abonara por ellos al contratista.

INDEMNIZACIONES MUTUAS

Indemnizacién por retraso del plazo de terminacién de las obras

Si, por causas imputables al contratista, las obras sufrieran un retraso en su
finalizacion con relacion al plazo de ejecucidn previsto, el promotor podra
imponer al contratista, con cargo a la ultima certificacion, las penalizaciones
establecidas en el contrato, que nunca seran inferiores al perjuicio que pudiera
causar el retraso de la obra.

Demora de los pagos por parte del promotor

Se regulara en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de
ambos.

VARIOS

Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra

Sélo se admitiran mejoras de obra, en el caso que el director de obra haya
ordenado por escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren la
calidad de los contratados, asi como de los materiales y maquinaria previstos
en el contrato.

S6lo se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, en el
caso que el director de obra haya ordenado por escrito la ampliacion de las
contratadas como consecuencia de observar errores en las mediciones de
proyecto.

En ambos casos sera condicion indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecuciébn o empleo, convengan por escrito los
importes totales de las unidades mejoradas, l0s precios de los huevos materiales
0 maquinaria ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o
aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguira el mismo criterio y procedimiento, cuando el director de obra
introduzca innovaciones que supongan una reduccién en los importes de las
unidades de obra contratadas.

Unidades de obra defectuosas

Las obras defectuosas no se valoraran.
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Seqguro de las obras

El contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

Conservacion de la obra

El contratista estad obligado a conservar la obra contratada durante todo
el tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcién definitiva.

Uso por el contratista del edificio o bienes del promotor

No podra el contratista hacer uso de edificio o bienes del promotor
durante la ejecucidn de las obras sin el consentimiento del mismo.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las
obras, como por resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado
y limpio en el plazo que se estipule en el contrato de obra.

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 tempo de
ejecucion de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se
realizan, correran a cargo del contratista, siempre que en el contrato de obra
no se estipule lo contrario.

Retenciones en concepto de garantia

Del importe total de las certificaciones se descontara un porcentaje, que
se retendr& en concepto de garantia. Este valor no debera ser nunca menor del
cinco por cien (5%) y respondera de los trabajos mal ejecutados y de los
perjuicios que puedan ocasionarle al promotor.

Esta retencidn en concepto de garantia quedara en poder del promotor
durante el tiempo designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo ser dicha
retencion, "en metalico" o mediante un aval bancario que garantice el importe
total de la retencion.

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, el director de obra, en
representacion del promotor, los ordenarad 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 promotor, en
el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los
gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia sera devuelta al contratista en
el plazo estipulado en el contrato, una vez fimada el acta de recepcidn
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definitiva de la obra. El promotor podra exigir que el contratista le acredite la
liquidacion y finiquito de sus deudas atribuibles a la ejecucion de la obra, tales
como salarios, suministros o subcontratos.

Plazos de ejecucion: planning de obra

En el contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucion y entregas,
tanto totales como parciales. Ademas, sera conveniente adjuntar al respectivo
contrato un planning de la ejecucion de la obra donde figuren de forma gréafica
y detallada la duracion de las distintas partidas de obra que deberan conformar
las partes contratantes.

Liguidacion econdmica de las obras

Simultaneamente al libramiento de la dltima certificacion, se procedera al
otorgamiento del acta de liquidacion econdmica de las obras, que deberan
firmar el promotor y el contratista. En este acto se dara por terminada la obra y
se entregaran, en su caso, las llaves, los correspondientes boletines
debidamente cumplimentados de acuerdo con la normativa vigente, asi como
los proyectos técnicos y permisos de las instalaciones contratadas.

Dicha acta de liguidacibn econdmica servira de acta de recepcion
provisional de las obras, para lo cual sera conformada por el promotor, el
contratista, el director de obray el director de ejecucion de la obra, quedando
desde dicho momento la conservaciéon y custodia de las mismas a cargo del
promotor.

Liguidacion final de la obra

Entre el promotor y contratista, la liquidacion de la obra debera hacerse
de acuerdo con las certificaciones conformadas por la direcciéon de obra. Si la
liquidacion se realizara sin el visto bueno de la direccidn de obra, ésta soélo
mediard, en caso de desavenencia o desacuerdo, en el recurso ante los
tribunales.
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3.3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

3.3.1. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucion de la
obra, para el control de recepcién en obra de los productos, equipos y sistemas
que se suministren a la obra de acuerdo con lo especificado en el articulo 7.2.
del CTE, en el presente proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que
deberan cumplir los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberdan cumplir las
condiciones que sobre ellos se especifican en los distintos documentos que
componen el proyecto. Asimismo, sus calidades seran acordes con las distintas
normas que sobre ellos estén publicadas y que tendran un caracter de
complementariedad a este apartado del pliego. Tendran preferencia en
cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesidon de
documento de idoneidad técnica que avale sus cualidades, emitido por
organismos técnicos reconocidos.

Este control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas
comprendera segun el articulo 7.2. del CTE:

- Elcontrol de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo
con el articulo 7.2.1.

- El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad, segun el articulo 7.2.2.

- El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Por parte del contratista debe existir obligacibn de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos
materiales, aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite
la aprobacion del director de ejecucion de la obra y de las entidades y
laboratorios encargados del control de calidad de la obra.

El contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan
con las condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de
calidad que se establezca para la aceptacién de los mismos.

El contratista notificara al director de ejecucioén de la obra, con suficiente
antelacion, la procedencia de los materiales que se proponga utilizar,
aportando, cuando asi lo solicite el director de ejecucion de la obra, las
muestras y datos necesarios para decidir acerca de su aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el director de ejecucion de la obra
antes de su empleo en obra, sin cuya aprobacidén no podran ser acopiados en
obra ni se podrad proceder a su colocacion. Asi mismo, aun después de
colocados en obra, aquellos materiales que presenten defectos no percibidos
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en el primer reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado
de la obra, seran retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase seran
a cargo del contratista.

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le
exime de su responsabilidad.

La simple inspeccidn o examen por parte de los técnicos no supone la
recepcion absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que
determinen su idoneidad, no extinguiéndose la responsabilidad contractual del
contratista a estos efectos hasta la recepcion definitiva de la obra.

GARANTIA DE CALIDAD (MARCADO CE)

El término producto de construccion queda definido como cualquier
producto fabricado para su incorporacién, con caracter permanente, a las
obras de edificacion e ingenieria civil que tengan incidencia sobre los siguientes
requisitos esenciales:

- Resistencia mecanicay estabilidad.

- Seguridad en caso de incendio.

- Higiene, salud y medio ambiente.

- Seguridad de utilizacion.

- Proteccién contra el ruido.

- Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

- Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas
relacionadas con los requisitos esenciales contenidos en las Normas
Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el Documento de
Idoneidad Técnica Europeo).

- Que se ha cumplido el sistema de evaluaciéon de la conformidad
establecido por la correspondiente Decision de la Comisién Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la administracion
competente en materia de industria la que vele por la correcta utilizacion del
marcado CE.

Es obligaciéon del director de la ejecucion de la obra verificar si los
productos que entran en la obra estan afectados por el cumplimiento del
sistema del marcado CE y, en caso de ser asi, si se cumplen las condiciones
establecidas en el Real Decreto 1630/1992 por el que se transpone a nuestro
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ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccion 89/106/CEE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de
una informacién complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de
preferencia:

- En el producto propiamente dicho.

- Enuna etiqueta adherida al mismo

- Ensu envase o embalaje.

- Enla documentacién comercial que le acompafa.

Las letras del simbolo CE se realizan segun el dibujo adjunto y deben tener
una dimension vertical no inferior a 5 mm.
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Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles
localizaciones, una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido
especifico se determina en las normas armonizadas y Guias DITE para cada
familia de productos, entre las que se incluyen:

- El nimero de identificacion del organismo notificado (cuando
proceda)

- El nombre comercial o la marca distintiva del fabricante.

- Ladireccién del fabricante.
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- Las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado

en el producto.

- Elndmero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

- El ndmero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por

varias los nimeros de todas ellas.

- La designacion del producto, su uso previsto y su designacion

normalizada.

- Informacion adicional que permita identificar las caracteristicas del
producto atendiendo a sus especificaciones técnicas.

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué
tener un formato, tipo de letra, color o composiciéon especial, debiendo cumplir
Unicamente las caracteristicas resefiadas anteriormente para el simbolo.

Ejemplo de marcado CE:

0123

Empresa

Y ———

P
falole)

0123-CPD-0456

EN 197-1

CEMI 425 R

Limite de cloruros (%)
Limite de pérdida por calcinacién de
cenizas (%) Nomenclaturag normalizada de

Simbolo

MN® de crganismo notificado
MNombre del fabricante

Direccién del fabricants

Nomibre de la fabrica

Dos Oltimas cifras del afic

MN® del certificado de conformidad
CE Norma armonizada
Designacién normalizada

Informacion adicional

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna
de ellas presente la mencioén "Prestacion no determinada” (PND).

La opcidn PND es una clase que puede ser considerada si al menos un
estado miembro no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica
y el fabricante no desea facilitar el valor de esa caracteristica.
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3.3.2. PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDAD DE
OBRA

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes
unidades de obra se organizan en los siguientes apartados:

Medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos,
elementos vy sistemas constructivos que componen la unidad de obra

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades,
tanto fisicas como guimicas, entre los diversos componentes que componen la
unidad de obra, o entre el soporte y los componentes.

Caracteristicas técnicas

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los
elementos que la componen, con la nomenclatura especifica correcta de
cada uno de ellos, de acuerdo con los criterios que marca la propia normativa.

Normativa de aplicacion

Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de
obra.

Criterio de medicién en proyecto

Indica como se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccion del
proyecto, medicidon que luego sera comprobada en obra.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las
unidades de obra

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucidon de cada una de las unidades
de obra, el director de la ejecucidon de la obra habra recepcionado los
materiales y los certificados acreditativos exigibles, en base a lo establecido en
la documentacion pertinente por el técnico redactor del proyecto. Sera
preceptiva la aceptacion previa por parte del director de la ejecucion de la
obra de todos los materiales que constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las
condiciones del soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la
cualificacion de la mano de obra, en su caso.

Del soporte

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las
unidades de obra realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la
nueva unidad de obra.
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Ambientales

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad...) no
podran iniciarse los trabajos de ejecucion de la unidad de obra, deberan
interrumpirse o sera necesario adoptar una serie de medidas protectoras.

Del contratista

En algunos casos, sera necesaria la presentacion al director de la Ejecucion
de la obra de una serie de documentos por parte del contratista, que acrediten
su cualificacion, o la de la empresa por él subcontratada, para realizar cierto
tipo de trabajos. Por ejemplo la puesta en obra de sistemas constructivos en
posesion de un documento de idoneidad técnica (DIT), deberan ser realizados
por la propia empresa propietaria del DIT, o por empresas especializadas y
cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

Proceso de ejecucion

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucién de cada unidad
de obra, asegurando en cada momento las condiciones que permitan
conseguir el nivel de calidad previsto para cada elemento constructivo en
particular.

Fases de ejecucion

Se enumeran, por orden de ejecucion, las fases de las que consta el
proceso de ejecucion de la unidad de obra.

Condiciones de terminacién

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las
gue debe finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera
negativamente en el proceso de ejecucion del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucidon de cada
unidad de obra, el contratista retirara los medios auxiliares y procedera a la
limpieza del elemento realizado y de las zonas de trabajo, recogiendo los restos
de materiales y demas residuos originados por las operaciones realizadas para
ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados y
transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida
o transferencia.

Pruebas de servicio

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas
de servicio a realizar por el propio contratista o0 empresa instaladora, cuyo coste
se encuentra incluido en el propio precio de la unidad de obra.

Aqguellas otras pruebas de servicio o ensayos que no estan incluidos en el

242



PROYECTO: EDIFICACION INDUSTRIAL E INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE MADERA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE RIBAROJA DEL TURIA (VALENCIA)

REALIZADO POR: SAID MIRIJEW
FECHA: JULIO 2020

precio de la unidad de obra, y que es obligatoria su realizacion por medio de
laboratorios acreditados se encuentran detalladas y presupuestadas, en el
correspondiente capitulo de control de calidad y ensayos, del Presupuesto de
Ejecucion Material (PEM).

Conservaciéon y mantenimiento

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben
protegerse para la correcta conservacion y mantenimiento en obra, hasta su
recepcion final.

Criterio de medicion en obra y condiciones de abono

Indica como se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una
vez superados todos los controles de calidad y obtenida la aceptacion final por
parte del director de ejecucion de la obra.

La medicion del numero de unidades de obra que ha de abonarse se
realizarda, en su caso, de acuerdo con las normas que establece este capitulo,
tendra lugar en presencia y con intervencion del contratista, entendiendo que
éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a
tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que el director de ejecucion de la
obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el
presupuesto. Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y
ejecutadas con arreglo al presente pliego de condiciones técnicas particulares
y prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidad de obra.

Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte,
manipulacion y empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano
de obra necesaria para su ejecucion y costes indirectos derivados de estos
conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para
la ejecucioén de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u
ocupaciones temporales y costos de obtencidon de los permisos necesarios, asi
como de las operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y
servicios publicos o privados afectados tanto por el proceso de ejecucion de las
obras como por las instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de
cada unidad de obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los
ensayos y pruebas de servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones,
permisos, boletines, licencias, tasas o similares.

No serd de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra
gue el definido enlos planos o en las modificaciones autorizadas por la direccion
facultativa. Tampoco le sera abonado, en su caso, el coste de la restitucion de
la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar
por orden de la direccion facultativa para subsanar cualquier defecto de
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ejecucion.

Terminologia aplicada en el criterio de medicion

A continuacion, se detalla el significado de algunos de los términos
utilizados en los diferentes capitulos de obra.

- Acondicionamiento del terreno

(0]

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicion se referira al
estado de las tierras una vez extraidas. Para ello, la forma de
obtener el volumen de tierras a transportar, sera la que resulte de
aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en
funcion de las caracteristicas del terreno.

Volumen de relleno en perfii compactado. La medicién se referira
al estado del relleno una vez finalzado el proceso de
compactacion.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de
considerar las dimensiones de las secciones tedricas especificadas
en los planos de proyecto, independientemente de que las
secciones excavadas hubieran quedado con mayores
dimensiones.

- Cimentaciones

(o}

Superficie tedrica ejecutada. Sera la superficie que resulte de
considerar las dimensiones de las secciones tedricas especificadas
en los planos de proyecto, independientemente de que la
superficie ocupada por el hormigén hubiera quedado con mayores
dimensiones.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de
considerar las dimensiones de las secciones tedricas especificadas
en los planos de proyecto, independientemente de que las
secciones de hormigdén hubieran quedado con mayores
dimensiones.

- Estructuras

(o}

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de
considerar las dimensiones de las secciones tedricas especificadas
en los planos de proyecto, independientemente de que las
secciones de los elementos estructurales hubieran quedado con
mayores dimensiones.

- Estructuras metalicas
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o Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los
elementos estructurales metalicos los pesos hominales que, segun
dimensiones y tipo de acero, figuren en tablas.

- Estructuras (forjados)

o Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la
superficie de los forjados de cara exterior a cara exterior de los
zunchos que delimitan el perimetro de su superficie, descontando
Unicamente los huecos o pasos de forjados que tengan una
superficie mayor de X m2.

En los casos de dos pafnos formados por forjados diferentes, objeto
de precios unitarios distintos, que apoyen o empotren en una
jAcena o muro de carga comun a ambos pafos, cada una de las
unidades de obra de forjado se medira desde fuera a cara exterior
de los elementos delimitadores al eje de la jacena o muro de carga
comun.

En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera
magnitud la superficie de la cara inferior del forjado, con el mismo
criterio anteriormente sefialado para la deducciéon de huecos.

- Estructuras (muros)

o Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicara el
mismo criterio que para fachadas y particiones.

- Fachadasy particiones

o Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los
paramentos verticales de fachadas y particiones descontando
Unicamente aquellos huecos cuya superficie sea mayor de X m?, lo
gue significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m? se mediran a cinta
corrida como si no hubiera huecos. Al no deducir ningun hueco, en
compensacion de medir hueco por macizo, no se mediran los
trabajos de formacion de mochetas en jambas y dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m2, se deduciré la superficie
de estos huecos, pero se sumara a la medicién la superficie de la
parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de las
mochetas.

o Deduciendo todos los huecos. Se mediran los paramentos verticales
de fachadas y particiones descontando la superficie de todos los
huecos, pero se incluye la ejecucion de todos los trabajos precisos
para la resolucion del hueco, asi como los materiales que forman
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dinteles, jambas y vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entendera como hueco, cualquier
abertura que tenga mochetas y dintel para puerta o ventana. En
caso de tratarse de un vacio en la fabrica sin dintel, antepecho ni
carpinteria, se deducira siempre el mismo al medir la fabrica, sea
cual fuere su superficie.

En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en
lugar de apoyar directamente en el forjado, apoyen en una o dos
hiladas de regularizacion que abarquen todo el espesor del
cerramiento, al efectuar la medicion de las unidades de obra se
medira su altura desde el forjado y, en compensacion, no se
mediran las hiladas de regularizacion.

- Instalaciones

o Longitud realmente ejecutada. Medicibn segun desarrollo
longitudinal resultante, considerando, en su caso, los tramos
ocupados por piezas especiales.

- Revestimientos (yesos y enfoscados de comento)

o Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X mz2, el exceso
sobre los X m2. Los paramentos verticales y horizontales se mediran
a cinta corrida, sin descontar huecos de superficie menor a X m2,
Para huecos de mayor superficie, se descontara Unicamente el
exceso sobre esta superficie. En ambos casos se considerara
incluida la ejecucion de mochetas, fondos de dinteles y aristados.
Los paramentos que tengan armarios empotrados no seran objeto
de descuento, sea cual fuere su dimension.

3.3.3. PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO
TERMINADO

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el
edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones,
parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan
establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio
previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas
por la legislacion aplicable.
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3.4. ESTRUCTURA
3.4.1. ACTUACIONES PREVIAS

El replanteo sera realizado por la direccion facultativa. El contratista
dispondra de los medios y material necesario para llevar a cabo el mismo
ayudando en todo aquello que solicite la direccion facultativa para tal fin.

3.4.2. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

El movimiento de tierras se realizara de acuerdo con las rasantes que
figuren en los planos de proyecto y las que determinen la direccion facultativa
de la obra.

El contratista asume la obligacidn de ejecutar estos trabajos atendiendo a
la seguridad de las vias publicas y de las construcciones colindantes, y acepta
la responsabilidad de cuantos dafios se produzcan por no tomar las debidas
medidas de precaucion, por desatender las 6rdenes del direccion facultativa
de las obras o su representante técnico autorizado, o por errores 0 defectuosa
ejecucion de los trabajos indicados. Al lado de estructuras de contencion
previamente realizadas, la maquina trabajara en direccién no perpendicular a
ellas y dejara sin excavar una zona de proteccion de anchura no menorde 1 m
gue se excavara posteriormente con medios manuales. No se acumularan los
productos de la excavacién en el borde de la misma.

La superficie de terrenos que vayan a ser rellenados quedara limpia de
arboles, matas, hierbas o tierra vegetal, salvo indicaciones especificas de la
direccion facultativa, encaminadas a mantener las especies arbdéreas de
interés.

No se permitird el relleno con tierras sucias o detritus, ni con escombros
procedentes de derribos.

Siendo por cuenta del contratista la conservacion en perfecto estado y la
reparacion, en su caso, de todas las averias de cualquier tipo causadas por las
obras de movimiento de tierras en las conducciones publicas o privadas de
agua, gas, electricidad, alumbrado, teléfono, alcantarillado, etc., debera aquel
montar una vigilancia especial para que las canalizaciones sean descubiertas
con las debidas precauciones, y una vez al aire, suspendidas por medio de
colgado, empleandose cuerdas o cadenas enlazadas o bien maderas o
planchas colocadas transversalmente al eje de la zanja y salvando todo el
ancho de la misma.

El contratista serd responsable de cualquier error de alineacion por él
realizado sin la aprobacion de la direccion facultativa, debiendo rehacer a su
costa cualquier clase de obra indebidamente ejecutada como consecuencia
del mismo.
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3.4.3. CIMENTACIONES

Previamente al proyecto de la cimentacion se realizaran, por cuenta de la
propiedad, los sondeos, pozos, catas y ensayos solicitados por la direccién
facultativa necesarios para la determinacion de las caracteristicas del terreno y
la tensidbn de trabajo a que pueda estar sometido.

Los pozos y zanjas de cimentacion tendran las secciones que marque la
direccion facultativa de las obras. Las dimensiones y caracteristicas de la
cimentacioén seran las que marque la direccion facultativa en los planos, o
sefale posteriormente por escrito. Las cimentaciones especiales, aun cuando
no estén previstas en el proyecto, pueden ser ordenadas por la direccion
facultativa de la obra si, a la vista de las caracteristicas del terreno excavado,
las considera necesarias.

No se rellenara ninguna zanja o pozo de cimentacidon hasta que el
contratista reciba la orden de la direccién facultativa de las obras.

La cimentacion se realizara de la siguiente manera: se excavara hasta el
firme, respetandose la cota de profundidad minima consignada en planos. En
todos los pozos y zanjas, el contratista, comprobara la no existencia de huecos
0 cambios bruscos en la resistencia del terreno. A continuacion, se procedera a
la compactacion del terreno. La base de la fundacién deberéa estar exenta de
agua, escombros, tierra o piedras sueltas. En adelante, se realizaran las
operaciones necesarias para dejar preparada la toma de tierra, siguiendo las
indicaciones de memoria y planos de proyecto. Posteriormente se dispondra
una capa de hormigon de limpieza de 5 cm como minimo de espesor, encima
del cual se colocara el hierro con las disposiciones constructivas resefiadas en
los planos, respetandose los recubrimientos que seran, como minimo, de 4 cm.

Al objeto de evitar las humedades por capilaridad, se mezclara, si lo
requiere la direccion facultativa o los planos de proyecto, un impermeabilizante
en las tongadas proximas al nivel del s6tano o piso de la planta baja si no
existiese aquel.

3.4.4. ESTRUCTURA
HORMIGON

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacion, son de
observacion obligada todas las normas y disposiciones que expone la
Instruccion de Hormigon Estructural EHE+08, aprobada por R.D. 1247/2008 de 18
de julio. En caso de duda o contraposicion de criterios, seran efectivos los que
den las Instrucciones, siendo intérprete la direccidon facultativa de las obras.

Los cementos empleados podran ser aquellos que la Instruccion para la
Recepcion de Cementos (RC- 08) dicte, aprobada por R.D. 956/2008, de 6 de
junio.
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El cemento se almacenara de acuerdo con lo indicado en el art. 26.3 de
la Instruccion EHE. Si el suministro se realiza en sacos el almacenamiento sera en
lugares ventilados y no humedos. Si el suministro se realiza a granel, el
almacenamiento se llevarda a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la
humedad.

El agua no contendra sustancias nocivas al fraguado o curado del
hormigon, o que alteren perjudicialmente sus caracteristicas. Se analizara, antes
de ser utilizada, si no es potable o si, aun siéndolo, se sospechase de su
idoneidad. Cumplira las especificaciones determinadas en el art. 27 de la
Instruccion EHE.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacidon o en caso de duda,
deberan analizarse las aguas y, salvo justificacion especial de que no alteren
perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigdn, deberan rechazarse
todas las que tengan un PH inferior a 5:

- Las que posean un total de sustancias disueltas superior a los 15 gr por
litro (15.000 PPM)

- Aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SO4 , rebase 1 gr
por litro (1.000 PPM)

- Lasque contenganion cloro en proporcién superior a 3 gr por litro (3.000
PPM)

- Lasaguas en las que se aprecia la presencia de hidratos de carbono y,
finalmente las que contengan sustancias organicas solubles en éter, en
cantidad igual o superior a 15 gr. por litro (15.000 PPM).

La toma de muestras y los andlisis anteriormente prescritos, deberan
realizarse en la forma indicada en los métodos de ensayo UNE 7236:71.

Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en el art. 28 de
la Instruccion EHE.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas
y gravas existentes en yacimientos naturales o rocas machacadas, asi como
otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte
aconsejable como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. Se
prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo y maximo en milimetros. El
tamafio maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

- 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen

grupo, o entre un borde de la pieza y una armadura que forme un
angulo mayor de 45° con la direccién del hormigonado.
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- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que
forme un angulo no mayor de 45° con la direccién de hormigonado.

- 0,25 de la dimensibn minima de la pieza, excepto en los casos
siguientes:

0 Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido
serd menor que 0.4 veces el espesor minimo.

o0 Piezas de ejecucion muy cuidada y aquellos elementos en los que
el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados, que solo se
encofran por una cara), en cuyo caso sera menor que 0.33 veces el
espesor minimo.

Las condiciones fisico-quimicas y fisico-mecanicas del arido, asi como su
granulometria deben satisfacer las condiciones incluidas en los apartados
28.3.1, 28.3.2, y 28.3. de la Instruccion EHE.

Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de
una posible contaminacioén por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no
debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones
granulométricas. Deberan también adoptarse las necesarias precauciones para
eliminar en lo posible la segregacion, tanto durante el almacenamiento como
durante el transporte.

Las arenas seran de naturaleza silicea y no contendran mas de un décimo
de su peso en humedad. Podran admitirse arenas no siliceas siempre que 