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RESUMEN

Este trabajo de fin de master aborda el disefio y la implementacién de un sistema de proteccién
contra incendios en un complejo industrial dedicado a la produccién y almacenamiento de
concentrados y aromas para la alimentacion, con énfasis en la utilizacién de garrofin como
materia prima.

El estudio se fundamenta en el analisis detallado de las normativas de seguridad, incluyendo el
Cdédigo Técnico de la Edificacidén, en concreto el Documento Bdasico de Seguridad contra
Incendios (CTE DB Sl) y el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales (RSCIEI).

Se consideran las necesidades especificas de cada una de las 11 naves y 3 bloques de oficinas
qgue componen el complejo, adoptando las medidas de protecciéon al nivel de riesgo
correspondiente a cada uno de los sectores de incendio.

Ademas, se incluye el disefio y calculo estructural de una caseta de hormigén armado donde se
ubicaran los equipos de bombeo, asi como la losa para soportar el depdsito de agua de
abastecimiento de la instalacion.

Palabras Clave: Instalacion de proteccidn contra incendios, Complejo industrial, Caseta de
hormigén armado, Losa de hormigdn armado.
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RESUM

Aquest treball de final de master aborda el disseny i la implementacié d’un sistema de proteccié
contra incendios en un complex industrial dedicat a la produccién i emmagatzematge de
concentrats i aromes por a I'alimentacié, amb enfasi en la utilitzacié de garrofa com a materia
primera.

L'estudi es fonamenta en I'analisis detallat de les normatives de seguretta, incloent el Codi
Teécnic de I'Edificacié, en concret el Document Basic de Seguretat Contra Incendis (CTE DB Sl) i
el Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials (RSCIEI).

Es consideren les necessitats especifiques de cadascuna de les 11 naus i 3 blocs d’oficines que
componen el complex, adoptant les mesures de proteccié al nivel de risc corresponent a
cadascun dels sectors d’incendi.

A més, s’inclou el disseny i calcul estructural d’una caseta de formigd arma ton s’ubicaran els
equips de bombament, aixi com la llosa per suportar el diposit d’aigua de subministrament de
la instal-lacid.

Paraules Clau: Instal-lacié de proteccié contra incendis, Complex industrial, Caseta de formigd
armat, Llosa de formigd armat.
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ABSTRACT

This master’s thesis addresses the design and implementation of a fire protection system in an
industrial complex dedicated to the production and storage of concentrates and flavors for food,
with an emphasis on the use of carob as a raw material.

The study is based on a detailed analysis of safety regulations, including the Technical Building
Code, specifically the Basic Document on Fire Safety (CTE DB SI) and the Fire Safety Regulations
in Industrial Establishments (RSCIEI).

The specific needs of each of the 11 warehouses and 3 office blocks that make up the complex
are considered, adopting protection meadures at the risk level corresponding to each of the fire
sectors.

In addition, the design and structural calculation of a reinforced concrete shed where the
pumping equipment will be located is included, as well as the slab to support the water supply
tank for the installation.

Keywords: Fire protection installation, Industrial complex, Reinforced concrete shed, Reinforced
concrete slab.
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1. Objeto del proyecto

El objeto del proyecto radica en el disefio de la instalacion de proteccidn contra incendios y de
la ejecucidon de una losa de cimentacién exterior y una caseta para albergar los equipos de PCI
asi como la creacién de los zanjeados que permitan la instalacién enterrada de tuberias
vinculadas al anillo de abastecimiento de esta instalacién.

Se parte con el cdlculo de la instalacidn a partir de los datos iniciales del establecimiento, como
superficies, cantidades almacenadas, zonas de produccidon y almacenamiento, materiales
constructivos... Con los resultados se obtienen unas necesidades de equipos que condicionaran
las dimensiones tanto de la losa como de la caseta para ubicarlos.

Se encuentra por una parte los equipos de bombeo que funcionan para dar servicio de agua en
condiciones de presidn y caudal necesario y suficiente que permitan trabajar a los distintos
sistemas, como hidrantes, rociadores y bocas de incendio equipadas, en condiciones previstas
en aplicacidn de las UNE 23500 y 12845.

La caseta se disefiard como una estructura de hormigén armado de dimensiones 8 x 9 metros
cerrada con fabrica de bloque de hormigdn con un forjado en la cubierta sobre el que se realizara
en el momento de la ejecucidn una leve inclinacién por tal de favorecer la evacuacién de agua
en caso de lluvia. Ademds de una losa, también de hormigdn armado, ubicada junto a la caseta
de dimensiones 10 x 10 metros. Para el cdlculo y disefio se aplicard el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

Tanto la caseta como la losa quedaran ubicadas, seglin planos, en la esquina suroeste de la
parcela, de manera que se necesita un trazado de red de tuberias, en este caso enterradas, las
cuales abasteceran a la instalacién de proteccién contra incendios del establecimiento
industrial. Todas las actuaciones quedaran reflejadas en planos y memorias.

El proyecto se realiza con una finalidad académica, buscando aportar un estudio detallado sobre
las necesidades reales del establecimiento anteriormente citado.

2. Resumen de caracteristicas

2.1.Titular de la actividad

La titularidad de la actividad a desarrollar en el establecimiento objeto del presente proyecto
es:

e Titular: IFF Nutrition and Bioscience Ibérica S.L
e CIF: B-28036358

e Domicilio: Avenida d’Espioca, N2 22

e Localidad: Silla, Valencia
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2.2.Tipo de establecimiento

El establecimiento es una planta industrial que se corresponderia al sector agroalimentario,
especializado en la produccién y almacenamiento de aditivos alimentarios.

La industria cuenta con areas de produccién con maquinaria especializada, almacenes tanto
para materia prima como para producto terminado, salas de control de calidad y oficinas.

2.3.Emplazamiento

La actividad se emplaza en la Avenida d’Espioca, N222, 46460 — Silla (Valencia).

La industria ocupara varias parcelas en su totalidad segln el catastro, sus referencias catastrales
seran: 2513201YJ2621S0001IS, 2513202YJ262150001JS y 2513208YJ2621S0001WS.

yeameoen | goraomes CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
;-E SR oo DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
a CEvACENDA o Referencia catastral: 2513201Y.2621500011S

Superficie grafica: 12.660m2
Participacién del inmueble: 100.00 %
Tipo: Parcela construida sin division horizontal

Localizacién:
AV ESPIOCA-VIA AUGUSTA 3[G] PP SECTOR PI-3 PARC. G.3
46460 SILLA [VALENGIA]

g e y
Clase: URBANO R
Uso principal: Industrial "\‘
Superficie construida: 11628 m2 : i
ARo construccién: 1961 [ N
CONSTRUCCION | /
Destino Eseal Superficie m’ 381 2o / i
INDUSTRIAL B - ~f H
ALMACEN 6727 i i
couERcio 20
VIVIENDA 20 % %
INDUSTRIAL 08 ——
oFicINA 310 [
ALMACEN m T
VVIENDA 120
INDUSTRIAL o8 P
ALMACEN 190
INDUSTRIAL 08
INDUSTRIAL 08
INDUSTRIAL E o
4351100
i
! / .
7w EE o o escaa
. . .z
Figura 1. Extracto del Catastro. Ubicacion parcela 1
VICEPRESIDENCIA secamnia of DO CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
comemo | PUMERADEL GOBERNO O£ ckon
DE ESPARA DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
< MINISTERIO. RN GENERAL
e EREREY e Referencia catastral: 2513202YJ2621S0001JS
DATOS DESCRIPTVOS OELIMUERLE
Localizacion: Superficie grafica: 3846 m2

Participacién del inmueble: 10000 %

CL QUART DE POBLET 2[G] PP SECTOR PI-3 PARC. G2 .
Tipo: Parcela construida sin divisien horizontal

46460 SILLA [VALENCIA]

Clase: URBAND

Uso principal: Ingustrial
Superficie construida: 3.780 m2
Aifio construccion: 2010

CONSTRUCCION

Destino Escalera/Planta/Puerta Superficie m*
ALMAGEN a2
oFicA oo [
S0PORT. 50% Enan P
SOPORT. 50% Enuns »

OB URE INT vois sz

i

Figura 2. Extracto del catastro. Ubicacion parcela 2
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T — CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
SRLes cosme DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
a )¢ &N;Xér[\:m GENERAL

Referencia catastral: 2513208YJ262150001WS

DATOS DESCUPTIVOSDEL WMUERLE Comaan

Superficie grafica: 4049 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo: Parcela construida sin division horizontal

Localizacion:
CL QUART DE POBLET &
46460 SILLA [VALENCIA]

4361200
Clase: URBANO

Uso principal: Incustrial
Superficie construida: 3498 m2
Afio construccién: 2012
CONSTRUCCION

Destino EscaleraPlanta/Puerta Superficie m’
o0 a210

ALMACEN AL 258

Figura 3. Extracto catastro. Ubicacion parcela 3

2.4. Actividad principal

La actividad principal del establecimiento objeto del presente proyecto es la fabricacion y el
almacenaje de aditivos alimentarios.

3. Descripcion y necesidades del establecimiento

El establecimiento objeto de la presente memoria, ocupa una parcela de aproximadamente
20.000 m? y se compone de un conjunto de 11 naves y 3 edificios adicionales. Como ya se ha
citado anteriormente, la actividad principal es la de fabricaciéon y almacenaje de aditivos
alimentarios, utilizando como materia prima el garrofin.

Dentro de las naves, se encuentran tanto las zonas de produccién donde se prepara
guimicamente este producto final, y, zonas de almacenaje separadas para, por un lado, la
materia prima, y por otro el producto terminado.

Los 3 edificios que rodean el bloque central de naves es donde encontramos las oficias,
vestuarios, laboratorios y cuartos técnicos.

El establecimiento inicialmente a nivel de proteccion contra incendios, Unicamente cuenta con
una red de bocas de incendio, ademas, insuficiente, ya que no estan en todas las zonas
necesarias. Esto crea una necesidad por parte de la propiedad y del seguro de un estudio y
calculo de una instalacién de proteccién contra incendios la cual proteja correctamente cada
una de las zonas al completo.

Por tanto, el presente proyecto, se basa en el estudio y célculo detallado de la nueva instalacién,
incluyendo asi, una caseta en la que se ubicaran esos grupos de bombeo necesarios y una losa
para ubicar el depdsito de agua necesario para abastecer dicha instalacién. Este estudio es
esencial para mejorar significativamente la seguridad del establecimiento, asegurando de este
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modo un entorno de trabajo mucho mds protegido y cumpliendo siempre con la normativa
vigente.

3.1.Normativa de aplicacién

3.1.1. Edificaciones

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcioén
de cementos (RC-16).

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de suelo y Rehabilitacién Urbana.

Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el reglamento de valoraciones
de la Ley de suelo.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los
residuos de construccién y demolicién.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la Construccion.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajos contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

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

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establece disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos Laborales.

3.1.2. Instalacion contra incendios uso industrial

Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos
a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

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

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos
de construccién y de los elementos constructivos en funcidén de sus propiedades de reaccién y
de resistencia frente al fuego.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccidn.

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

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
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4. Diseio y calculo de la instalacion de proteccidn contra incendios

4.1. Configuracion y caracteristicas del establecimiento industrial

La configuracion del establecimiento segin el apartado 2.1 del Anexo | del Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI en adelante), indica lo
siguiente:

“Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademads, otros
establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros usos.

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

Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, que estd a una
distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos. Dicha
distancia debera estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles
de propagar el incendio.”

El establecimiento industrial ocupa totalmente los edificios de las parcelas correspondientes
y todos ellos se encuentran a mas de 3 m de distancia de edificios ajenos, por lo tanto, se
clasificara como TIPO C.

- . L | ; < | L } > 1} . X

[ — E T Establecimiento TIPO C
b TN i . f

P "Alby o, RlazayAlbufera

W o "Albufers
, g i =g
W

Figura 4. Extracto Google Maps. Parcela

Para el tipo C, en este caso, se considera “sector de incendio” el espacio del edificio cerrado por
elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

Los sectores de incendio tienen una limitacion de superficie en funcién de la caracterizacién del
Establecimiento y el nivel de riesgo intrinseco del sector segun el punto 2 del Anexo Il del RSCIEI
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(R.D. 2267/2004). En caso del establecimiento industrial del presente proyecto, las
configuraciones de incendio proyectadas no superan dichas limitaciones.

4.1.1. Justificacion de que el posible colapso de la estructura no afecte a naves colindantes

Puesto que se trata de un establecimiento industrial Tipo C, es decir, el establecimiento
industrial se encuentra a una distancia de mds de 3 metros de otros establecimientos
industriales, por lo que, el posible colapso de la estructura no afectaria a naves colindantes.

4.1.2. Sectoresy areas de incendio

El establecimiento industrial se divide en 9 sectores diferentes de incendio, cada uno de ellos
con su superficie y riesgo correspondiente:

Tabla 1. Sectores de incendio del establecimiento

. NIVEL SUPERFICIE .
SECTOR DESCRIPCION CONFIGURACION
RIESGO CONSTRUIDA
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Tipo C
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Tipo C
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Tipo C
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? Tipo C
5 Planta Molienda (PROD) ALTO 6 801,15 m? Tipo C
6.1 Oficinas y Vestuarios (ADM) BAJO 2 228,90 m? Tipo C
Oficinas y Laboratorios 5 .
6.2 BAJO 2 437,85 m Tipo C
(ADM)
Oficinas y Cuartos Técnicos 5 .
6.3 BAJO 2 349,25 m Tipo C
(ADM)
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Tipo C

4.1.3. Calculo del nivel de riesgo intrinseco

4.1.3.1. Calculo de la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, asi como del nivel
de riesgo intrinseco de cada sector o drea de incendio

Los establecimientos industriales se clasifican, segln su grado de riesgo intrinseco, atendiendo
a los criterios simplificados y segun los procedimientos indicados en la norma correspondiente,
en este caso, en el RSCIEI.

Cabe destacar que, como se indica en el Articulo 3 del RSCIEI: “Si el drea de oficinas tiene una
superficie mayor que 250 m?, deberd seguir las exigencias del CTE DB-SI, mientras que el resto
del establecimiento, de uso industrial, seguira las prescripciones de este reglamento.”

Por lo que, los sectores 6.2 y 6.3 irdn regulados por el CTE DB-SI, y el resto por el RSCIEI.

10
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A continuacién se muestra una tabla con los resultados obtenidos tras realizar los calculos por
tal de a lo largo de la memoria poder ir hablando de esos riesgos correspondientes a cada uno

de los sectores.

Tabla 2. Nivel de riesgo de los sectores del establecimiento

. SUPERFICIE CARGA DE FUEGO NIVEL
SECTOR DESCRIPCION CONF.
CONSTRUIDA (Qs) RIESGO
1 Nave 1y 6 (ALM) 1.249,01 m? Tipo C 14.232,07 MJ/m2 ALTO 8
2 Nave 2y 5 (ALM) 1.313,51 m? Tipo C 5.058,16 MJ/m? ALTO 6
3 Nave 3y 4 (ALM) 1.210,39 m? Tipo C 12.409,64 MJ/m2 ALTO 7
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) 1.584,94 m? Tipo C 7.493,24 MJ/m? ALTO 7
5 Planta Molienda (PROD) 801,15 m? Tipo C 3.495,55 MJ/m? ALTO 6
6.1 Oficinas y Vestuarios 228,90 m? Tipo C 681,52 MJ/m? BAJO 2
(ADM)
6.2 Oficinas y Laboratorios 437,85 m? Tipo C 520,00 MJ/m? BAJO 2
(ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos 349,25 m? Tipo C 520,00 MJ/m? BAJO 2
Técnicos (ADM)
7 Nave 10 (ALM) 3.222,40 m? Tipo C 1.513,03 MJ/m? MEDIO 5

El procedimiento junto con los cdlculos necesarios por los cuales se han obtenido los valores
mostrados en la tabla anterior, se especificaran en el Anexo de Cdlculos del proyecto.

4.2.Requisitos constructivos del establecimiento industrial

4.2.1. Fachadas accesibles. Justificacidn segin Anexo Il

Como queda descrito en el Anexo Il del RSCIEI, las fachadas accesibles constan de lo siguiente:

“Tanto el planteamiento urbanistico como las condiciones de disefio y construccion de los
edificios, en particular el entorno inmediato, sus accesos, sus huecos en fachada, etc., deben
posibilitar y facilitar la intervencion de los servicios de extincion de incendios.

Las autoridades locales podran regular las condiciones que estimen precisas para cumplir lo
anterior; en ausencia de regulacidon normativa por las autoridades locales, se pueden adoptar
las recomendaciones que se indican a continuacion.

Se consideran fachadas accesibles de un edificio, o establecimiento industrial, aquellas que
dispongan de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de
extincidon de incendios.

11
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Los huecos de la fachada deberan cumplir las condiciones siguientes:

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del
alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor de 1,20 m.

b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser al menos 0,80 m y 1,20 m,
respectivamente. La distancia maxima entre los ejes verticales de los huecos
consecutivos no debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada.

c) No se deben instalar en la fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad
al interior del edificio a través de dichos huecos, a excepcién de los elementos de
seguridad situados en los huecos de las plantas cuya altura de evacuacidn no exceda 9
m.

Los viales de aproximacion hasta las fachadas accesibles de los establecimientos industriales, asi
como a los espacios de maniobra a los que se refieren el apartado anterior, deben cumplir las
condiciones siguientes:

l. Anchura minima libre: 5 m.
. Altura minima libre o galibo: 4,50 m.
Ill.  Capacidad portante del vial: 2000 Kp/m?.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona
circular cuyos radios minimos deben ser 5,30 my 12,50 m, con una anchura libre para circulacién
de 7,20 m.”

Tras la comprobacién de todos estos requisitos sobre el establecimiento industrial objeto del
presente proyecto, cabe decir que las fachadas seran totalmente accesibles.

4.2.2. Descripcion y caracteristicas de la estructura portante de los edificios

Como queda descrito en el Anexo Il del RSCIEI las estructuras portantes constan de lo siguiente:

“Se entendera por estructura portante de un edificio la constituida por los siguientes elementos:
forjados, vigas, soportes y estructura principal y secundaria de cubierta”.

La descripcidn y caracteristicas de la estructura principal de la cubierta y sus soportes quedan
reflejadas en lo descrito por el Anexo Il del RSCIEI que expresa lo siguiente:

“Se entenderd por estructura principal de cubierta y sus soportes la constituida por la estructura
de cubierta propiamente dicha (dintel, cercha) y los soportes que tengan como funcién unica
sustentarla, incluidos aquellos que, en su caso, soporten ademas una grua.

A estos efectos, los elementos estructurales secundarios, por ejemplo, correas de cubierta, no
seran considerados parte constituyente de la estructura principal de cubierta”.
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Aungque el establecimiento industrial es existente, se debe revisar que la estructura portante del
establecimiento industrial cumpla con las descripciones que se acaban de nombrar en el
presente punto.

El establecimiento cumple con lo indicado.

Segun la documentacién inicial del establecimiento, la estructura principal es de hormigdn
prefabricado. Excepto la nave 9, cuya estructura principal es metdlica, la cual se protegera
para conseguir la resistencia al fuego adecuada.

4.2.3. Justificacion de la ubicacion del establecimiento como permitida, segin Anexo Ii,
punto 1.

El punto 1 del Anexo Il expresa, que son consideradas como ubicaciones no permitidas de
sectores de incendio con las actividades industriales que expresa lo siguiente:

“No se permite la ubicacién de sectores de incendio con las actividades industriales incluidas en
el articulo 2:

a) Deriesgo intrinseco alto, en configuracién de tipo A, segln el Anexo |.

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

c) De riesgo intrinseco medio, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su
fachada accesible sea inferiora 5 m.

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

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

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

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

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

i) De riesgo intrinseco medio o alto, a menos de 25 m de masa forestal, con franja
perimetral permanentemente libre de vegetacion baja arbustiva”.

Se permite la ubicacién del establecimiento industrial ya que cumple con los requisitos
descritos anteriormente.

4.2.4. Justificacion de superficie sector de incendio admisible

La superficie construida de cada sector de incendio es admisible segun el punto 2.1 del Anexo Il
del RSCIEI justificando lo siguiente:

“La maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio serd la que se indica en
latabla 2.1.”
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Tabla 3. RSCIEI: "Tabla 2.1. Mdxima superficie construida admisible de cada sector de incendio"

Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPO A TIPOB TIPOC
incendio (m?) (m?) (m?)
BAJO (1H21-3) (2) (3) (5) (3) (4)
1 2000 6000 SIN LiMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) 2)(3) (3)(4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000
Tabla 4. Superficies mdximas de los sectores
MAXIMA
. NIVEL SUPERFICIE
SECTOR DESCRIPCION SUPERFICIE
RIESGO CONSTRUIDA
PERMITIDA
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? 2.000 m? CUMPLE
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? 3.000 m? CUMPLE
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? 2.500 m? CUMPLE
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? 2.500 m? CUMPLE
5 Planta Molienda (PROD) ALTO 6 801,15 m? 3.000 m? CUMPLE
6.1 Oficinas y Vestuarios BAJO 2 228,90 m? 6.000 m? CUMPLE
(ADM)
6.2 Oficinas y Laboratorios BAJO 2 437,85 m? 6.000 m? CUMPLE
(ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 349,25 m? 6.000 m? CUMPLE
Técnicos (ADM)
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? 3.500 m? CUMPLE

RSCIEL

Como se puede observar, todos los sectores cumplen la superficie maxima permitida por el

4.2.5.

Justificacion estabilidad al fuego en elementos de la estructura portante

La justificacion de la estabilidad al fuego de los elementos de la estructura portante de los
edificios queda resuelta en el apartado 4 del Anexo Il del RSCI que concluye:
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“Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo portante se
definen por el tiempo en minutos, durante el que dicho elemento debe mantener la estabilidad
mecanica (o capacidad portante) en el ensayo normalizado conforme a la norma
correspondiente de la incluidas en la Decision 2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de
2000, modificada por la Decision 2003/629/CE de la Comisidn.

La estabilidad ante el fuego, exigible a los elementos constructivos portantes en los sectores de
incendio de un establecimiento industrial, debe determinarse:

e Mediante la adopcidn de los valores que se establecen en este Anexo Il, apartado 4.1 o
mas favorable.

e Por procedimientos de calculo, analitico o numérico, de reconocida solvencia o
justificada validez”.

1) La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcién portante y escaleras
gue sean recorrido de evacuacion no tendrd un valor inferior al indicado en la tabla 2.2.

Tabla 5. RSCIEI: "Tabla 2.2. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes"

NIVEL DE
RIESGO TIPO A TIPOB TIPOC
INTRINSECO
Planta Planta
Planta Planta sobre Planta an Planta an
. . sobre , sobre
sotano rasante sotano sétano
rasante rasante
BAJO R 120 R 90 R90 R60 R 60 R30
(EF - 120) (EF - 80) (EF-90) | (EF-60) | (EF-60) | (EF-30)
MEDIO NO R 120 R 120 R90 R 90 R 60
ADMITIDO (EF-120) | (EF-120) (EF-90) | (EF-90) | (EF-60)
ALTO NO NO R 180 R 120 R 120 R 90
ADMITIDO ADMITIDO | (EF-180) (EF-120) | (EF-120) | (EF-90)
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Tabla 6. Estabilidad al fuego de los sectores

SECTOR DESCRIPCION NIVEL ESTABILIDAD
RIESGO AL FUEGO
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 R 90
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 R 90
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 R 90
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 R 90
5 Planta Molienda (PROD) ALTO 6 R 90
6.1 Oficinas y Vestuarios (ADM) BAJO 2 R 30
6.2 Oficinas y Laboratorios (ADM) BAJO 2 R 30
6.3 Oficinas y Cuartos Técnicos (ADM) BAJO 2 R 30
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 R 60

En la tabla anterior se muestra la resistencia al fuego que ha de tener cada uno de los sectores
en su estructura portante, cada uno esta construido mediante estructura de hormigdn lo cual
garantiza la resistencia necesaria. Exceptuando la nave 9 que tiene una estructura metalica,
la cual se protegerd con pintura R 90.

4.2.6. Justificacion de resistencia al fuego de elementos constructivos delimitadores de los
sectores

La justificacidn de la resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de los
sectores de incendio queda descrita en el apartado 5.1 del Anexo Il del RSCIEI que expresa lo
siguiente:

“La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de incendio
respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en la Tabla 2.2, para los
elementos constructivos con funcidn portante en dicho sector de incendio”.

Como se comprueba con la informacidn inicial del establecimiento, todas las particiones entre
naves se han ejecutado mediante paneles de hormigdn prefabricado, por lo que garantizamos
asi la RF necesaria. Esto quedara representado en los planos.

4.3.Justificacion de la evacuacion del establecimiento industrial

Segun se indica en el apartado 6 del RSCIEI:

“Los establecimientos industriales clasificados, de acuerdo con el anexo | de este reglamento,
como de riesgo intrinseco alto deberan disponer de dos salidas alternativas.
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Los de riesgo medio deberan disponer de dos salidas cuando su niumero de empleados sea
superior a 50 personas.

Las distancias maximas de los recorridos de evacuacién de los sectores de incendio de los
establecimientos industriales no superaran los valores indicados en el siguiente cuadro vy
prevaleceran sobre las establecidas en el articulo 7.2 de la NBE/CP1/96:

Tabla 7. RSCIEI: "Longitud del recorrido de evacuacion segtin el nimero de salidas"

Longitud del recorrido de evacuaciéon segun el namero de salidas
Riesgo 1 salida recorrido 2 salidas alternativas
unico
Bajo(*) 35m(**) 50 m
Medio 25 m(***) 50 m
Alto e 25 m

(*) Para actividades de produccion o almacenamiento clasificadas como riesgo bajo nivel 1, en
las que se justifique que los materiales implicados sean exclusivamente de clase A y los
productos de construccidn, incluidos los revestimientos, sean igualmente de clase A, podra
aumentarse la distancia maxima de los recorridos de evacuacién hasta 100 m.

(**) La distancia se podrd aumentar a 50 m si la ocupacién es inferior a 25 personas.
(***) La distancia se podrd aumentar a 35 m si la ocupacidn es inferior a 25 personas.”

En nuestro caso, en todos y cada uno de los sectores nos encontramos con 2 o mas salidas
alternativas, por lo que para justificar longitudes de recorridos. Tras el estudio de los recorridos
se obtiene:
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Tabla 8. Longitud recorridos en sectores

i NIVEL LONGITUD
SECTOR DESCRIPCION o
RIESGO MAXIMA
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 25m CUMPLE
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 25m CUMPLE
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 25m CUMPLE
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 25m CUMPLE
5 Planta Molienda ALTO 6 25m CUMPLE
(PROD)
6.1 Oficinas 'y BAJO 2 50 m CUMPLE
Vestuarios (ADM)
6.2 Oficinas 'y BAJO 2 50 m CUMPLE
Laboratorios (ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 50 m CUMPLE
Técnicos (ADM)
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 25m CUMPLE

Como se observa, en todos los sectores los recorridos cumplen con sus longitudes maximas,

estos recorridos quedaran representados en los planos.

4.4. )ustificacion de la ventilacion y eliminacién de humos y gases de la combustién

Para la justificacion y calculo de la ventilacidn y eliminacidon de humos y gases de la combustidn

en los edificios se encuentra el apartado 7 del Anexo Il del RSCIEI que expresa lo siguiente:

“La eliminacion de los humos y gases de la combustidn, y, con ellos, del calor generado, de los

espacios ocupados por sectores de incendio de establecimientos industriales debe realizarse de

acuerdo con la tipologia del edificio en relacidon con las caracteristicas que determinan el

movimiento del humo.

Dispondran de sistema de evacuacidon de humos:

a) Los sectores con actividades de produccién:

12 De riesgo intrinseco medio y superficie construida > 2000 m?.

22 De riesgo intrinseco alto y superficie construida > 1000 m?.

b) Los sectores con actividades de almacenamiento:

12 De riesgo intrinseco medio y superficie construida > 1000 m?.

22 De riesgo intrinseco alto y superficie construida > 800 m?.
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Tabla 9. Necesidad de sistema de ventilacion por sectores

P NIVEL SUPERFICIE P
SECTOR DESCRIPCION VENTILACION
RIESGO CONSTRUIDA

1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Sl

2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Sl

3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Sl

4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? Sl

5 Planta Molienda ALTO 6 801,15 m? NO
(PROD)

6.1 Oficinas y Vestuarios BAJO 2 228,90 m? NO
(ADM)

6.2 Oficinas y Laboratorios BAJO 2 437,85 m? NO
(ADM)

6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 349,25 m? NO

Técnicos (ADM)

7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Sl

Como se observa en la tabla anterior, serd necesario un sistema de ventilacidn y eliminaciéon
de humos y gases de la combustion en los sectores 1, 2,3,4vy 7.

Los calculos y resultados quedaran representados en el Anexo de Cdlculos del proyecto.

4.5. Justificacion del sistema de almacenaje
Segun se indica en el apartado 8 del anexo Il del RSCIEI:
“Los almacenamientos de caracterizan por los sistemas de almacenaje, cuando se realizan en

estanterias metdlicas. Se clasifican en autoportantes o independientes, que, en ambos casos,
podran ser automaticos y manuales.

8.1 Sistema de almacenaje en estanterias metalicas. Requisitos:

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

2) Los revestimientos pintados con espesores inferiores a 100 u deben ser de la clase Bs3d0
(M1). Este revestimiento debe ser un material no inflamable, debidamente acreditado por un
laboratorio autorizado mediante ensayos realizados segiin norma.
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3) Los revestimientos zincados con espesores inferiores a 100 u deben ser de la clase Bs3d0
(M1).

4) Para la estructura principal de sistemas de almacenaje con estanterias metalicas sobre
rasante o bajo rasante sin sétano se podrdn adoptar los valores siguientes:

Tabla 10. RSCIEI: Requisitos para resistencia al fuego de las estanterias

Sistema de almacenaje autoportante operado manual 6 automaticamente

Nivel de Tipo A Tipo B Tipo C

riesgo Rociadores automaticos | Rociadores automaticos de | Rociadores automaticos
infrinseco de agua agua de agua

NO si NO si NO si

Riesgo bajo | R15(EF-15) |Noseexige | Mossexige | Mo seexige Noseexige | Nose exige
E:dsiio R30(EF-30) | R15(EF-15) | R1S{EF-15) | Nose exige Noseexige | Nose exige
Riesgo alto R30{EF-30) | R1S(EF-15) R15(EF-15) | No se exige

5) La evacuacion en los establecimientos industriales con sistemas de almacenaje
independientes o autoportantes operados manualmente sera la misma que la especificada en
el apartado 6 y subapartados siguientes de este anexo.

6) La evacuacion en los establecimientos industriales con sistemas de almacenaje
independientes o autoportantes operados automaticamente sera la misma que la especificada
en el apartado 6 y subapartados siguientes de este anexo y aplicable solamente en las zonas
destinadas a mantenimiento que es la Unica zona donde puede existir presencia de personas.”
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Tabla 11. Resistencia al fuego de las estanterias por sectores

i NIVEL SUPERFICIE .
SECTOR DESCRIPCION ROCIADORES RF ESTANTERIA
RIESGO CONSTRUIDA
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Sl -
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Sl --
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Sl --
4 Nave 7,8y 9 ALTO 7 1.584,94 m? Sl --
(ALM)
5 Planta Molienda ALTO 6 801,15 m? NO R 15
(PROD)
6.1 Oficinasy BAJO 2 228,90 m? NO --
Vestuarios (ADM)
6.2 Oficinasy BAJO 2 437,85 m? NO -
Laboratorios
(ADM)
6.3 Oficinas 'y BAJO 2 349,25 m? NO -
Cuartos Técnicos
(ADM)
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Sl -

Con todos estos requisitos para cada uno de los sectores y tras lo estudiado de la
documentacion inicial sobre las estanterias del establecimiento.

Se observa que en el Unico sector donde haria falta mantener una RF en las estanterias seria en
el 5, pero ese sector estd dedicado a produccién, es decir, no posee estanterias.

Por lo que las existentes en el establecimiento cumplen con los requisitos segln la normativa.

4.6.Justificacion del cumplimiento de los reglamentos vigentes especificos que afectan a las

instalaciones

Para verificar que las instalaciones técnicas de servicios del establecimiento cumplen con los
reglamentos vigentes especificos que les afectan, se hace mencién al punto 9 del Anexo Il del
RSCIEl en la cual describe:

“Las instalaciones de los servicios eléctricos (incluyendo generacién propia, distribuciéon, toma,
cesion y consumo de energia eléctrica), las instalaciones de energia térmica procedente de
combustibles sélidos, liquidos o gaseosos (incluyendo almacenamiento y distribucion del
combustible, aparatos o equipos de consumo y acondicionamiento térmico), las instalaciones
frigorificas, las instalaciones de empleo de energia mecdanica (incluyendo generacion,
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almacenamiento, distribucion y aparatos o equipos de consumo de aire comprimido) y las
instalaciones de movimiento de materiales, manutencién y elevadores de los establecimientos
industriales cumplirdn los requisitos establecidos por los reglamentos vigentes que
especificamente las afectan.

En los establecimientos industriales existentes, estas instalaciones pueden continuar segun la
normativa aplicable en el momento de su implantacién, mientras queden amparadas por ella.

En el caso de que los cables eléctricos alimenten a equipos que deban permanecer en
funcionamiento durante su incendio, deberdn estar protegidos para mantener la corriente
eléctrica durante el tiempo exigible a la estructura de la nave en que se encuentre”.

Tras la revisidn de la documentacion inicial del establecimiento, se confirma que cada una de

las instalaciones existentes hoy en dia cumple con la normativa vigente.

4.7.)ustificacion del dimensionamiento de la franja perimetral libre de la vegetacion baja y
arbustiva

Para la justificacidn del presente apartado, se hace mencidn al articulo 10 del Anexo Il del RSCIEI
gue describe:

“La ubicacion de industrias en terrenos colindantes con el bosque origina riesgo de incendio en
una doble direccién: peligro para la industria, puesto que un fuego forestal la puede afectar, y
peligro de que un fuego es una industria pueda originar un fuego forestal.

La zona edificada o urbanizada debe disponer preferentemente de dos vias de acceso
alternativas, cada una de las cuales debe cumplir las condiciones de aproximacién a los edificios
(ve apartado A.2.).

Cuando no se pueda disponer de las dos vias alternativas indicadas, el acceso Unico debe finalizar
en un fondo de saco, de forma circular, de 12.5 m de radio.

Los establecimientos industriales de riesgo de medio y alto ubicados cerca de una masa forestal
han de mantener una franja perimetral de 25 m de anchura permanentemente libre de
vegetacioén baja y arbustiva con la masa forestal esclarecida y las ramas bajas podadas.

En lugares de fuerte viento y de masa forestal proxima se ha de aumentar la distancia
establecida en un 100 %, al menos en las direcciones de los vientos predominante”.
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Figura 5. Google Maps, Parcela establecimiento

Como se observa, este punto no aplicaria ya que el establecimiento cumple con los requisitos
indicados en la normativa.

4.8.Requisitos de las instalaciones de proteccién contra incendios

4.8.1. Descripcion y justificacion del sistema automatico de deteccién de incendios

Como queda especificado en el punto 3 del Anexo Il del RSCIEl, se instalardn sistemas
automaticos de deteccion de incendios en los sectores de incendio de los establecimientos
industriales cuando en ellos se desarrollen:

a) Actividades de producciéon, montaje, transformacion, reparaciéon u otras distintas al
almacenamiento si:

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

2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio
y su superficie total construida es de 2000 m? o superior.

3. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y
su superficie total construida es de 1000 m? o superior.

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio
y su superficie total construida es de 3000 m? o superior.

5. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y
su superficie total construida es de 2000 m? o superior.
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b) Actividades de almacenamiento si:

1. Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de

150 m? o superior.
2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio

y su superficie total construida es de 1000 m? o superior.

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

y su superficie total construida es de 1500 m? o superior.

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

su superficie total construida es de 800 m? o superior.

Tabla 12. Necesidad sistema deteccion automdtica por sectores

< NIVEL SUPERFICIE DETECCION
SECTOR DESCRIPCION RIESGO CONSTRUIDA CONF. AUTOMATICA
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Tipo C S|
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Tipo C S|
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Tipo C S|
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? Tipo C S|
5 Planta Molienda ALTO 6 801,15 m? Tipo C NO
(PROD)
6.1 Oficinas y Vestuarios BAJO 2 228,90 m? Tipo C NO
(ADM)
6.2 Oficinas y BAJO 2 437,85 m? Tipo C NO
Laboratorios (ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 349,25 m? Tipo C NO
Técnicos (ADM)
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Tipo C S|

incendios en los sectores 1, 2, 3,4y 7.

Como se observa, sera necesaria la instalacion de sistemas automaticos de deteccion de

En este caso no se realizara ningln célculo ya que no entra en el alcance del proyecto.

4.8.2. Descripcion y justificacion del sistema manual de alarma de incendio

Como se indica en el punto 4.1 del Anexo Il del RSCIEI citado textualmente a continuacion:
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“Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio en los sectores de incendio de los
establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen:

o Actividades de produccion, montaje, transformacidn, reparacién u otras distancias al
almacenamiento, si su superficie total construida es de 1000 m? o superior, 0 no se
requiere la instalacion de sistemas automaticos de deteccién de incendios.

o Actividades de almacenamiento, si su superficie total construida es de 800 m? o
superior, o no se requiere la instalacién de sistemas automaticos de deteccién de
incendios.

Cuando sea requerida la instalacién de un sistema manual de alarma de incendio, se situard, en
todo caso, un pulsador junto a cada salida de evacuacidn del sector de incendio, y la distancia
maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no debe superar los 25 m”.

Tabla 13. Necesidad sistema manual de alarma por sectores

. NIVEL SUPERFICIE
SECTOR DESCRIPCION CONF. PULSADORES
RIESGO CONSTRUIDA

1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Tipo C S|

2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Tipo C S|

3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Tipo C S|

4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? Tipo C S|

5 Planta Molienda ALTO 6 801,15 m? Tipo C Sl
(PROD)

6.1 Oficinas y Vestuarios BAJO 2 228,90 m? Tipo C Sl
(ADM)

6.2 Oficinas 'y BAJO 2 437,85 m? Tipo C Sl

Laboratorios (ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 349,25 m? Tipo C Sl

Técnicos (ADM)

7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Tipo C S

Como se observa, serd necesaria la instalacion de sistemas de deteccion manuales de
incendio, es decir, de pulsadores, en todos los sectores del establecimiento.

Esta distribucion queda representada en los planos adjuntos.

4.8.3. Descripcion y justificacion del sistema de comunicacion de alarma

Como se indica en el punto 5.1y 5.2 del Anexo Il del RSCIEI citado textualmente a continuacion:
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“5.1 Se instalaran sistemas de comunicacion de alarma en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales, si la suma de la superficie construida de todos los sectores de
incendio del establecimiento industrial es de 10.000 m? o superior.

5.2 La senal acustica transmitida por el sistema de comunicacion de alarma de incendio
permitira diferenciar si se trata de una alarma por “emergencia parcial” o por “emergencia
general”, y sera preferente el uso de un sistema de megafonia”.

Puesto que la superficie total de todos los sectores del establecimiento suma 10.397,40 m? y
es mayor que 10.000 m?, si serd necesaria la instalacién de un sistema de comunicacion de
alarma.

Esto, puesto que tampoco es alcance del proyecto, no quedara reflejado ni en calculos ni en

planos.

4.8.4. Descripcion y justificacion del tipo y nimero de bocas de incendio equipadas

Segun el punto 9 del Anexo Il del RSCIEI sera necesaria la instalacion de Bocas de Incendio
Equipadas (BIE) en los siguientes casos:

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

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

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

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

e) Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 500 m? o superior.

f) Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo intrinseco es
alto y la superficie ocupada es de 5000 m? o superior.

Tipo BIE y necesidades de agua.

Ademas de los requisitos establecidos en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra
Incendios, para su disposicion y caracteristicas se cumplirdn las siguientes condiciones
hidraulicas:
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Tabla 15. RSCIEI: Condiciones instalacion de BIEs

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DEL ESTABLECIMIENTO
INDUSTRIAL

TIPODE BIE

SIMULTANEIDAD

TIEMPO DE
AUTONOMIA

BAJO

DN 25 mm

60 min

MEDIO

DN 45 mm*

60 min

ALTO

DN 45 mm*

90 min

*Se admitira BIE 25 mm como toma adicional del 45 mm, y se considerara, a los efectos de
calculo hidraulico, como BIE de 45 mm.

El caudal unitario sera el correspondiente a aplicar la presion dinamica disponible en la entrada

de la BIE, cuando funcionen simultaneamente el nimero de BIE indicado, el factor “K” del

conjunto, proporcionado por el fabricante del equipo. Los didmetros equivalentes minimos

seran 10 mm para BIE de 25y 13 mm para las BIE de 45 mm.

Se deberd comprobar que la presién en la boquilla no sea inferior a 2 bar ni superior a 5 bar, y,

si fuera necesario, se dispondran dispositivos reductores de presidon”.

Tabla 16. Necesidad sistema de BIEs por sectores

. NIVEL SUPERFICIE
SECTOR DESCRIPCION CONF. BIEs
RIESGO CONSTRUIDA
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Tipo C S|
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Tipo C S|
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Tipo C S|
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? Tipo C S|
5 Planta Molienda ALTO 6 801,15 m? Tipo C NO
(PROD)
6.1 Oficinas y Vestuarios BAJO 2 228,90 m? Tipo C NO
(ADM)
6.2 Oficinas 'y BAJO 2 437,85 m? Tipo C NO
Laboratorios (ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 349,25 m? Tipo C NO
Técnicos (ADM)
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Tipo C S|
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Como se observa, serd necesaria la instalacion de BIEs en los sectores 1, 2, 3,4y 7.

Ademas, aunque no sea necesario, se tendra en cuenta la instalacién de BIEs en todos y cada
uno de los sectores, para asi estar completamente del lado de la seguridad.

En todos ellos se instalaran BIEs de 25 mm con toma auxiliar de 45 mm, para que cualquiera
pueda darles uso tal y como se indica en el punto 9.2 del Anexo lIl del RSCIEI, “las BIE de 45
mm sdlo deberan ser utilizadas por personal debidamente formado”.

Los calculos quedaran reflejados en el Anexo de Cdlculos y su distribucién en los planos

adjuntos.

4.8.5. Descripcion y justificacion del sistema de hidrantes exteriores

Para la justificacion del presente apartado, se hace mencién del punto 7 del Anexo Il del RSCIEI
gue describe:

“Se instalara un sistema de hidrantes exteriores si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales sectoriales o
especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este reglamento.
b) Concurren las circunstancias que se reflejan en la tabla siguiente:

Tabla 17. RSCIEI: "Tabla 3.1. Hidrantes exteriores en funcion de la configuracion de la zona, su superficie
construida y su nivel de riesgo intrinseco

. Riesgo Intrinseco
Superficie del
Configuracion | sector o drea
de la zona de de Baio Medin
incendio incendio '
(m?) _
A =300 NO Sl
>1000 Sl al
=1000 NO NO |
g >2500 NO sl sl
>3500 3l 3l 3
c =2000 NO NO |
>3300 NO sl 3
=500 - al =
DoE 15000 sl 8l sl

Nota: cuando se requiera un sistema de hidrantes, la instalacion debe proteger todas las
zonas de incendio que constituyen el establecimiento industrial.

* No es necesario cuando el riesgo es bajo 1 (tabla 1.3).
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Tabla 18. Necesidad sistema de hidrantes por sectores

P NIVEL SUPERFICIE
SECTOR DESCRIPCION CONF. HIDRANTES
RIESGO CONSTRUIDA

1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Tipo C NO

2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Tipo C NO

3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Tipo C NO

4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? Tipo C NO

5 Planta Molienda ALTO 6 801,15 m? Tipo C NO
(PROD)

6.1 Oficinas y Vestuarios BAJO 2 228,90 m? Tipo C NO
(ADM)

6.2 Oficinasy BAJO 2 437,85 m? Tipo C S|

Laboratorios (ADM)

6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 349,25 m? Tipo C S
Técnicos (ADM)

7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Tipo C NO

Como se observa, sera necesaria la instalacién de hidrantes exteriores en los sectores 6.2 y
6.3, es decir, es una necesidad del CTE DB-SI. En este caso, el CTE permite utilizar los hidrantes
proximos ubicados sobre la via publica.

A pesar de ello, para estar del lado de la seguridad, se decide que se calculara un anillo de
hidrantes que abastezca a todo el establecimiento industrial.

Los calculos quedaran reflejados en el Anexo de Cdlculos y su distribucién en los planos

adjuntos.

4.8.6. Descripcion y justificacion del sistema de rociadores automaticos de agua

Siguiendo el punto 11 del Anexo Il del RSCIEI, indica lo siguiente:

“Se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua en los sectores de incendio de los
establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen:

a) Actividades de produccién, montajes, transformacidn, reparacién u otras distintas al
almacenamiento si:

1. Estan ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.
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Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2500 m? o superior.

Estdn ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 1000 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 3500 m? o superior.

Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 2000 m? o superior.

b) Actividades de almacenamiento si:

1. Estan ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 300 m? o superior.
2. Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1500 m? o superior.
3. Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su superficie
total construida es de 800 m? o superior.
4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2000 m? o superior.
5. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 1000 m? o superior.”
Tabla 19. Necesidad sistema de rociadores por sectores
. NIVEL SUPERFICIE
SECTOR DESCRIPCION CONF. ROCIADORES
RIESGO CONSTRUIDA
1 Nave 1y 6 (ALM) ALTO 8 1.249,01 m? Tipo C S|
2 Nave 2y 5 (ALM) ALTO 6 1.313,51 m? Tipo C S|
3 Nave 3y 4 (ALM) ALTO 7 1.210,39 m? Tipo C S|
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) ALTO 7 1.584,94 m? Tipo C S|
5 Planta Molienda ALTO 6 801,15 m? Tipo C NO
(PROD)
6.1 Oficinas y Vestuarios BAJO 2 228,90 m? Tipo C NO
(ADM)
6.2 Oficinas 'y BAJO 2 437,85 m? Tipo C NO
Laboratorios (ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos BAJO 2 349,25 m? Tipo C NO
Técnicos (ADM)
7 Nave 10 (ALM) MEDIO 5 3.222,40 m? Tipo C Sl
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Como se observa, sera necesaria la instalacion de sistemas de rociadores automaticos en los
sectores 1,2,3,4y7.

Los calculos quedaran reflejados en el Anexo de Cdlculos y su distribucién en los planos
adjuntos.

4.8.7. Descripcion y justificacion del sistema de abastecimiento de agua

Como indica el punto 6 del Anexo del RSCIEI:

“Se instalara un sistema de abastecimiento de agua contra incendios (“red de agua contra
incendios”), si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales sectoriales o
especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este reglamento.
b) Cuando sea necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal, presion y reserva
calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios, tales como:
- Red de bocas de incendio equipadas (BIE).
- Red de hidrantes exteriores.
- Rociadores automaticos.
- Agua pulverizada.
- Espuma.”

Ya que como se justifica anteriormente en el establecimiento hard falta instalacién de
sistemas de BIEs, hidrantes y rociadores, si sera necesaria la instalacion de un sistema de
abastecimiento de agua.

Los calculos quedaran reflejados en el Anexo de Cdlculos y su distribucidon en los planos
adjuntos.

4.8.8. Descripcion y justificacion de extintores de incendio

Como bien dice el punto 8 del Anexo Ill del RSCIEI:

“8.1 Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales.”
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Tabla 20. RSCIEI: "Tabla 3.1. Determinacion de la dotacién de extintores portdtiles en sectores de incendio con
carga de fuego aportada por combustibles de clase A"

GRADO DE RIESGO : AREA MAXIMA
INTRINSECO DEL EE'EPEE m#g’;‘ PROTEGIDA DEL SECTOR
SECTOR DE INCENDIO DE INCENDIO

Hasta 600 m2 (un
extintor mas por cada

BAJO 21A 200 m?, o fraccion, en
£xCesn)
Hasta 400 m2 (un
MEDIO 2 A extintor mas por cada
200 m2, o fraccian, en
BXCES0)
Hasta 300 m? (un
ALTO 34 A exfintor mas por cada

200 mz, o fraccion, en
exces)

Tabla 21. RSCIEI: "Determinacion de la dotacion de extintores portdtiles en sectores de incendio con carga de
fuego aportada por combustibles de clase B"

VOLUMEN MAXIMO, V (1), DE COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN EL SECTOR DE INCENDIO (1) (2)

V<20 20<V=50 50 <V <100 100 <V <200
EFICACIA
Ewlﬂ}‘f& 1138 1138 144 B 2338

“8.3 No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad sobre fuegos

qgue se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros elementos bajo
tensidn eléctrica superior a 24V. La proteccidn de estos se realizara con extintores de didxido de
carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga se determinara segun el tamafio del objeto
protegido con un valor minimo de 5 kg de CO, y 6 kg de polvo seco BC o ABC.”

Como se observa, se colocaran extintores en todos los sectores del establecimiento seguin su
riesgo correspondiente, ademas se ha tenido en cuenta la colocacidn de extintores de CO; en
las zonas con cuadros y aparatos eléctricos.

Su distribucidn quedara representada en los planos adjuntos.

4.8.9. Descripcion y justificacion de sistemas de alumbrado de emergencia

Segun el punto 16 del Anexo Il del RSCIEI:

“16.1 Contaran con una instalacién de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién los
sectores de incendio de los edificios industriales cuando:
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a) Estén situados en planta bajo rasante.

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

c) Encualquier caso, cuando la ocupacion, P, sea igual o mayor de 25 personas.

16.2 contaran con instalacidon de alumbrado de emergencia:

a) Loslocales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control o mandos de
las instalaciones técnicas de servicios (citadas en el Anexo 1.8 de este reglamento) o de
los procesos que se desarrollan en el establecimiento industrial.

b) Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de
control de los sistemas de proteccidn contra incendios.”

El establecimiento, como se observa, si necesitara la instalacién de sistema de alumbrado de

emergencia en todos y cada uno de los sectores.

4.8.10. Descripcion y justificacion de sefializacion

Como indica el punto 17 del Anexo Il del RSCIEI: “Se procedera a la sefializacién de las salidas
de uso habitual o de emergencia, asi como la de los medios de proteccidn contra incendios de
utilizacién manual, cuando no sean facilmente localizables desde algin punto de la zona
protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los centros de
trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.”

Como se observa, seglin normativa, todos los elementos de proteccion contra incendios tanto
las salidas como las vias de evacuacién, irdn acompafiados de su sefializacion

correspondiente. En todos y cada uno de los sectores.

5. Disefio y calculo estructural
5.1. Memoria constructiva

5.1.1. Actuaciones previas

Se generard un vallado para el acopio de material igual que para las zonas donde se estén llevado
a cabo las actuaciones de ejecucion.

Con estas actuaciones previas realizadas, se procederd al comienzo de ejecucion
acondicionando la zona donde se van a hacer las obras, cortando y excavando sobre la solera
existente del establecimiento para poder generar las nuevas cimentaciones.
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5.1.2. Sustentacion del depdsito

El proyecto afecta al suelo dado que se realiza una losa de cimentacion de 10x10 m sobre la que
descansara el depdsito de abastecimiento de agua para la instalaciéon de proteccién contra
incendios.

Se toma como tensidn admisible del terreno la obtenida en el estudio geotécnico del
establecimiento obtenido como documentacion inicial, con valor de 0,2 MPa y considerando la
cota de apoyo en -40 cm sobre la cota actual del suelo terminado.

Este apoyo se resuelve mediante una losa de cimentacion perimetrada por una viga de 40x40
c¢m con la misma funcién.

La losa se realizard con una capa de 10 cm de hormigdn de limpieza. Y, el hormigdn utilizado
tanto en la viga perimetral como en la losa sera HA-25/F/20/XC2, armado con barras corrugadas
B500SD.

Toda esta descripcién se muestra en los planos adjuntos.

5.1.3. Sistema estructural

El proyecto define una nueva estructura la cual serd una caseta para ubicar los equipos
necesarios para la instalacién de proteccién contra incendios.

Este sistema estructural se resolverd mediante una estructura de hormigén armado de
dimensiones 8x9 m, los cerramientos de la cual seran de fabrica de bloque de hormigdn
40x20x20 cm. Todo esto quedara representado en los planos adjuntos.

5.1.3.1. Sistema de cubierta

La cubierta se resuelve mediante un forjado de viguetas pretensadas sobre las cuales a partir de
hormigén en masa se ejecutard una pequena pendiente por tal de poder evacuar el agua en caso
de lluvia.

5.1.3.2. Sistema de acabados

Como ya se ha comentado anteriormente, los paramentos verticales del cerramiento se
realizardan mediante fabrica de bloque de hormigén 40x20x20 y se lucird con mortero de
cemento por ambas caras para un buen acabado.

Se ejecutard una puerta para la entrada igual que algunas rejillas para ventilacion las cuales se
remataran las juntas entre estos elementos y los cerramientos para conseguir, igualmente, un
buen acabado.

5.1.4. Materiales empleados

Los materiales empleados para la ejecucion de la estructura de la caseta y la losa, han sido
seleccionados teniendo en cuenta su durabilidad, resistencia y adecuacién a las exigencias de
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las normativas vigentes de aplicacidén. Estos materiales empleados incluyen el hormigén
armado, bloques de hormigdn, viguetas pretensadas y acero estructural.

5.1.4.1. Hormigén armado

El hormigdn armado es el principal material utilizado, tanto en la losa como en la estructura
portante de la caseta, es decir, pilares y vigas, ademas de su cimentacidn. Este material destaca
por su capacidad para soportar altas cargas estructurales, la resistencia a factores ambientales
(viento, nieve, sismo) y su durabilidad. Tanto la losa donde se ubicard el depdsito como la
estructura de la caseta, se refuerza con acero B500SD por tal de garantizar la capacidad para
resistir los esfuerzos, asegurando la estabilidad de la estructura.

5.1.4.2. Viguetas pretensadas

La cubierta de la caseta se resuelve mediante un forjado de viguetas pretensadas, este tipo de
elemento posee una serie de caracteristicas como la facilidad de manipulacién, la alta
resistencia, el bajo peso propio, la gran durabilidad, adem3s, el pretensado se realiza con acero
B500SD de alta resistencia, lo que garantiza que el forjado posea una elevada capacidad
portante y una reduccién de las deformaciones.

5.1.4.3. Bloques de hormigén

Los cerramientos se realizan mediante bloques de hormigdn, esto se ha seleccionado por su
facilidad de colocacién y su capacidad para proporcionar un adecuado aislamiento con el resto
del establecimiento. Estos bloques de hormigén garantizan la estabilidad y rigidez de las
paredes.

5.1.4.4. Acero estructural

El acero empleado en las armaduras tanto de la estructura portante como de las cimentaciones
y viguetas pretensadas es de tipo B500SD, un acero con gran ductilidad que proporciona una
capacidad para absorber las deformaciones sin comprometer la resistencia estructural. Estas
armaduras se disponen de acuerdo con las exigencias de las normativas vigentes.

6. Justificacion del CTE DB de aplicacion
6.1. Cumplimiento DB-SE. Seguridad Estructural

6.1.1. Generalidades
6.1.1.1. Ambito de aplicacién y consideraciones previas

Segun el punto 1 del Cddigo Técnico Estructural Documento Basico sobre Seguridad Estructural
(CTE DB-SE):

“1 Este DB establece los principios y los requisitos relativos a la resistencia mecanica y la
estabilidad del edificio, asi como la aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad. Describe las
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bases y los principios para el cdlculo de las mismas. La ejecucion, la utilizacién, la inspecciony el
mantenimiento se tratan en la medida en la que afectan a la elaboracion del proyecto.

2 Los preceptos del DB-SE son aplicables a todos los tipos de edificios, incluso a los de caracter
provisional.

3 Se denomina capacidad portante a la aptitud de un edificio para asegurar, con la fiabilidad
requerida, la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria, durante un tiempo
determinado, denominado periodo de servicio. La aptitud de asegurar el funcionamiento de la
obra, el confort de los usuarios y de mantener el aspecto visual, se denomina aptitud al servicio.

4 A falta de indicaciones especificas, como periodo de servicio se adoptard 50 afios.”

Tal y como se indica en el CTE DB-SE, en el proyecto objeto de la memoria si se genera
estructura, por lo que este documento sera de aplicacion.

6.1.1.2. Memoria de calculo

Los cdlculos, como ya hemos comentado, abordan dos situaciones constructivas totalmente
diferentes, una losa de cimentacidn sobre la que descansara el depdsito de abastecimiento de
agua para la instalacién de proteccién contra incendios y una caseta que albergara los equipos
de bombeo para dicha instalacidn, que se levantara 3 metros sobre la cota 0.

Todos estos calculos y resultados quedardn representados y justificados en el Anexo de
Calculos.

6.1.2. Documento Bdsico. Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE)
6.1.2.1. Ambito de aplicacién

“1 El campo de aplicacién de este Documento Basico es el de la determinacidn de las acciones
sobre los edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural
(capacidad portante y estabilidad) y aptitud de servicio, establecidas en el DB-SE.

2 Estan fuera del alcance de este Documento Basico las acciones y las fuerzas que actuan sobre
elementos tales como aparatos elevadores o puentes gruda, o construcciones como silos o
tanques.

3 En general, las fuerzas de rozamiento no se definen en este Documento Basico, ya que se
consideran como efectos de las acciones.

4 Salvo que se indique lo contrario, todos los valores tienen el sentido de caracteristicos.

5 Los tipos de acciones y su tratamiento se establecen en el DB-SE.”
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Puesto que “Edificio” se refiere a toda construccion permanente, se considera que en el
presente proyecto se ejecutard un nuevo edificio, por lo que este Documento Bdsico SE-AE, si
sera de aplicacion.

6.1.2.2. Acciones permanentes

La accién permanente en el caso del presente proyecto a tener en cuenta segun el CTE DB-SE-
AE, sera el peso propio:

“1 El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y
elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como
pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.

2 El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos, se determinard, en
general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos
especificos medios. En el Anejo C se incluyen los pesos de materiales, productos y elementos
constructivos tipicos.”

En el caso de la caseta se considerara como peso propio el mismo de la estructura calculado
por el programa de cdlculo, mientras que para la losa, se supondra un peso propio igual al
peso del depdsito ya que serd una accién que siempre se mantendra sobre ella.

Todos estos valores quedaran representados y justificados en el Anexo de Cdlculos.

6.1.2.3. Acciones variables

Se consideraran como acciones variables la sobrecarga de uso, el viento y la nieve. Segun indica
el CTE DB SE-AE:

“1 La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que pueda gravitar sobre el edificio por razén de
Su uso.

2 La sobrecarga de uso debida a equipos pesados, o a la acumulacién de materiales en
bibliotecas, almacenes o industrias, no esta recogida en los valores contemplados en este
Documento Basico, debiendo determinarse de acuerdo con los valores del suministro o las
exigencias de la propiedad.”

La Unica sobrecarga de uso que se considera en el presente proyecto sera sobre la cubierta
de la caseta. La clasificaremos, segln los valores caracteristicos aportados por la norma, como
“G1. Cubierta accesible Unicamente para conservacion”.

Esto valores quedara representado y justificado en el Anexo de Cdlculos.

“1 La distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccién, de las caracteristicas
y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccidn, de la intensidad y del racheo del
viento.
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2 Las disposiciones de este Documento Bdsico no son aplicables a los edificios situados en
altitudes superiores a 2.000 m. En estos casos, las presiones del viento se deben establecer a
partir de datos empiricos disponibles.

3 En general, los edificios ordinarios no son sensibles a los efectos dindmicos del viento. Este
Documento Bdsico no cubre las construcciones de esbeltez superior a 6, en las que si deben
tenerse en cuenta dichos efectos.”

Para la obtencion del valor de la accidn del viento, se introducen al programa de calculo los
datos de ubicacidn y situacion de donde se realizard la estructura del presente documento.

Estos valores quedaran representados y justificados en el Anexo de Cdlculos.

“1 La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una
cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacidn, del relieve del entorno, de Ia
forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en
los paramentos exteriores.

2 Los modelos de carga de este apartado sdlo cubren los casos del depdsito natural de la nieve.
En cubiertas accesibles para personas o vehiculos, deben considerarse las posibles
acumulaciones debidas a redistribuciones artificiales de la nieve. Asimismo, deben tenerse en
cuenta las condiciones constructivas particulares que faciliten la acumulacion de la nieve.”

Igual que en el caso del viento, el programa calculard el valor de dicha accién introduciéndole
del mismo modo la ubicacidn y situacidn del lugar de la estructura a ejecutar del presente
documento.

Este valor quedara representado y justificado en el Anexo de Cdlculos.

6.1.2.4. Acciones accidentales

Segun el CTE, se consideraran como acciones accidentales el sismo y el incendio:
“Sismo

1 Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccién sismorresistente:
parte general y edificacién.

Incendio
1 Las acciones debidas a la agresion térmica del incendio estan definidas en el DB-SI.

2 En las zonas de transito de vehiculos destinados a los servicios de proteccion contra incendios,
se considerard una accion de 20 kN/m2 dispuestos en una superficie de 3 m de ancho por 8 m
de largo, en cualquiera de las posiciones de una banda de 5 m de ancho, y en las zonas de
maniobra, por donde se prevea y se sefialice el paso de este tipo de vehiculos.
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3 Para la comprobacidn local de las zonas citadas, se supondra, de forma independiente y no
simultanea con la anterior, la actuacién de una carga de 100 kN, actuando sobre una superficie
circular de 20 cm de diametro sobre el pavimento terminado, en uno cualquiera de sus puntos.”

En el caso del sismo sucede lo mismo que con las acciones anteriores, la calculara el programa
aportandole informacién sobre la ubicaciéon y la situacion de la estructura objeto del presente
documento.

Todos estos valores quedaran representados y justificados en el Anexo de Cdlculos.

En cuanto al DB-SI, se justificara en el punto 6.2 del presente documento.

6.1.3. Documento Basico. Seguridad Estructural. Cimientos (DB-SE-C)
6.1.3.1. Ambito de aplicacién

“1 El dmbito de aplicacion de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad portante y
aptitud al servicio, de los elementos de cimentacidn y, en su caso, de contencién de todo tipo
de edificios, en relacidn con el terreno, independientemente de lo que afecta al elemento
propiamente dicho, que se regula en los Documentos Basicos relativos a la seguridad estructural
de los diferentes materiales o a la instruccién EHE.”

Puesto que se cuenta con elementos de cimentacion (zapatas en el caso de la caseta, y una

losa de cimentacién), este documento si sera de aplicacién.
6.1.3.2. Estados limite

“Estados Limite Ultimos

1 Se consideraran estados limite ultimos todos aquellos clasificados como tales en el apartado
3.2.1 del DB-SE.

2 Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

a) Pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentaciéon por
hundimiento, deslizamiento o vuelco, u otros indicados en los capitulos
correspondientes.

b) Pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno préximo a la cimentacion.

c) Pérdida de la capacidad resistente de la cimentacion por fallo estructural.

d) Fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del material de la
cimentacidn, fatiga del terreno sometido a cargas variables repetidas).

Estados Limite de Servicio

1 Se consideraran estados limite de servicio todos aquellos clasificados como tales en el
apartado 3.2.2 del DB-SE.
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2 Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

a) Los movimientos excesivos de la cimentacion que puedan inducir esfuerzos vy
deformaciones anormales en el resto de la estructura que se apoya en ellos, y que
aunque no lleguen a romperla afecten a la apariencia de la obra, al confort de los
usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones.

b) Las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir falta de confort en
las personas o reducir su eficacia funcional.

c) Los dafos o el deterioro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

3 Otras comprobaciones a efectuar en relacién con la aptitud al servicio de la cimentacion
dependen de su tipologia y se tratan en los capitulos correspondientes.”

Esto se comprueba tras realizar los calculos correspondientes tanto en la caseta como en la
losa, por separado.

Todos estos valores quedaran representados y justificados en el Anexo de Cadlculos.

6.1.4. Documento Basico. Seguridad Estructural. Acero (DB-SE-A)
6.1.4.1. Ambito de aplicacién y consideraciones previas

“1 Este DB se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metdlicos realizados
con acero en edificacidn. No se contemplan, por tanto, aspectos propios de otros campos de la
construccion (puentes, silos, chimeneas, antenas, tanques, etc.). Tampoco se tratan aspectos
relativos a elementos que, por su caracter especifico, requieren consideraciones especiales.

2 Este DB se refiere Unicamente a la seguridad en condiciones adecuadas de utilizacién, incluidas
los aspectos relativos a la durabilidad, de acuerdo con el DB-SE. La satisfaccion de otros
requisitos (aislamiento térmico, acustico, resistencia al fuego) queda fuera de su alcance. Los
aspectos relativos a la fabricacién, montaje, control de calidad, conservacién y mantenimiento
se tratan, exclusivamente, en la medida necesaria para indicar las exigencias que se deben
cumplir en concordancia con las hipétesis establecidas en el proyecto de la edificacion.”

Si sera de aplicaciéon ya que se cuenta con estructuras y cimentaciones de hormigén armado
con barras de acero B500SD.

Todo esto quedara justificado correctamente en el Anexo de Cdlculos.

6.1.5. Documento Basico. Seguridad Estructural. Fabrica (DB-SE-F)
6.1.5.1. Ambito de aplicacién

“1 El campo de aplicacién de este DB es el de la verificacion de la seguridad estructural de muros
resistentes en la edificacion realizados a partir de piezas relativamente pequefias, comparadas
con las dimensiones de los elementos, asentadas mediante mortero, tales como fabricas de

40



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccion contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

ladrillo, bloques de hormigdn y de ceramica aligerada, y fabrica de piedra, incluyendo el caso de
gue contengan armaduras activas o pasivas en los morteros o refuerzos de hormigén armado.

2 Quedan excluidos de este DB los muros de carga que carecen de elementos destinados a
asegurar la continuidad con los forjados (encadenados), tanto los que confian la estabilidad al
rozamiento de los extremos de las viguetas, como los que confian la estabilidad exclusivamente
a su grueso o0 a su vinculacién a otros muros perpendiculares sin colaboracién de los forjados.
También quedan excluidas aquellas fabricas construidas con piezas colocadas “en seco” (sin
mortero en las juntas horizontales) y las de piedra cuyas piezas no son regulares (mampuestos)
0 no se asientan sobre tendeles horizontales, y aquellas en las que su grueso se consigue a partir
de rellenos amorfos entre dos hojas de sillares.

3 La satisfaccion de otros requisitos (aislamiento térmico, acustico, o resistencia al fuego)
guedan fuera del alcance de este DB. Los aspectos relativos a la fabricacién, montaje, control de
calidad, conservaciéon y mantenimiento se tratan en la medida necesaria para indicar las
exigencias que se deben cumplir en concordancia con las bases de célculo.”

Este DB si sera de aplicacion puesto que las paredes de la estructura de la caseta se ejecutardn
con fabrica de bloque de hormigén.

6.1.6. Documento Basico. Seguridad Estructural. Madera (DB-SE-M)
6.1.6.1. Ambito de aplicacién y consideraciones previas

“1 El campo de aplicacién de este DB es el de la verificacién de la seguridad de los elementos
estructurales de madera en edificacion.

2 La satisfaccidon de otros requisitos (aislamiento térmico, acustico, o resistencia al fuego)
guedan fuera del alcance de este DB. Los aspectos relativos a la fabricacién, montaje, control de
calidad, conservaciéon y mantenimiento se tratan en la medida necesaria para indicar las
exigencias que se deben cumplir en concordancia con las bases de calculo.”

Este DB no sera de aplicacién puesto que no se utiliza ningin elemento estructural de madera
en la estructura de la presente memoria.

6.2.Cumplimiento DB-SI. Seguridad en caso de Incendio

“Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer las reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Las secciones de este
DB se corresponden con las exigencias basicas Sl 1 a Sl 6. La correcta aplicacion de cada Seccién
supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico “Seguridad en caso de incendio”.

Tanto el objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio”, como las exigencias
basicas se establecen en el articulo 11 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:
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Exigencia Basica Sl 1: Propagacion Interior
Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el interior del edificio.
Exigencia Basica Sl 2: Propagacion Exterior

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado
como a otros edificios.

Exigencia Basica Sl 3: Evacuacion de Ocupantes

El edificio dispondra de los medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes puedan
abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

Exigencia Basica Sl 4: Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios

El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion,
el control y la extincidn del incendio, asi como la transmisidn de la alarma a los ocupantes.

Exigencia Basica Sl 5: Intervencion de Bomberos
Se facilitara la intervencién de los equipos de rescate y de extincion de incendios.
Exigencia Basica Sl 6: Resistencia al Fuego de la Estructura

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que
puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas.

El ambito de aplicacidén de este DB es el que se establece con cardcter general para el conjunto
del CTE en su articulo 2 (Parte I) excluyendo los edificios, establecimientos y zonas de uso
industrial a los que les sea de aplicacion el “Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los

”nn

Establecimientos Industriales”.

Como ya se ha comentado en el apartado 3.1.3.1 de la presente memoria, el CTE DB-SI sera
de aplicacidn para los sectores 6.2 y 6.3.

Todas las justificaciones correspondientes a instalaciones contra incendios se veran descritas
en el apartado 3 de la presente memoria.

Al resto de sectores no les sera de aplicacion ya que les aplica el RSCIEL.

6.3.Cumplimiento DB-SUA. Seguridad de uso y accesibilidad

“Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad de utilizacién y accesibilidad. Las secciones de este
DB se corresponden con las exigencias basicas SUA 1 a SUA 9. La correcta aplicacion de cada
Seccién supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion
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del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico “Seguridad de utilizacién y
accesibilidad”.

Tanto el objetivo del requisito bdsico “Seguridad de utilizaciéon y accesibilidad”, como las
exigencias basicas se establecen en el articulo 12 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Exigencia Bdasica SUA 1: Seguridad Frente al Riesgo de Caidas

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn adecuados
para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se
limitara el riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitandose
la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.

Exigencia Basica SUA 2: Seguridad Frente al Riesgo de Impacto o Atrapamiento

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento, con elementos
fijos o practicables del edificio.

Exigencia Basica SUA 3: Seguridad Frente al Riesgo de Aprisionamiento

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en
recintos.

Exigencia Basica SUA 4: Seguridad Frente al Riesgo Causado por lluminacién Inadecuada

Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada
en zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de
emergencia o de fallo del alumbrado normal.

Exigencia Basica SUA 5: Seguridad Frente al Riesgo Causado por Situaciones con Alta
Ocupacion

Se limitard el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacidn de las
personas y la sectorizacidn con elementos de proteccidn y contencidn en previsién del riesgo de
aplastamiento.

Exigencia Basica SUA 6: Seguridad Frente al Riesgo de Ahogamiento

Se limitard el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscina, depdsitos, pozos
y similares mediante elementos que restrinjan al acceso.

Exigencia Basica SUA 7: Seguridad Frente al Riesgo Causado por Vehiculos en Movimiento

Se limitara al riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos
y la sefializacién y proteccién de las zonas de circulacidon rodada y de las personas.
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Exigencia Basica SUA 8: Seguridad Frente al Riesgo Causado por la Accién del Rayo

Se limitara el riesgo de electrocucién y de incendio causado por la accidn del rayo, mediante
instalaciones adecuadas de proteccién contra el rayo.

Exigencia Basica SUA 9: Accesibilidad

Se facilitard el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los edificios
a las personas con discapacidad.”

Puesto que el establecimiento objeto del proyecto se considera como una zona de uso
INDUSTRIAL, no sera de aplicacion el DB-SUA, por lo que se tendra en cuenta lo dispuesto en
el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

6.4.Cumplimiento DB-HS. Salubridad

“Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de salubridad. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas HS 1 a HS 6. La correcta aplicacion de cada seccidn supone el cumplimiento
de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que
se satisface el requisito basico “Higiene, salud y proteccién del medio ambiente”.

Tanto el objetivo del requisito basico “Higiene, salud y protecciéon del medio ambiente”, como
las exigencias bdsicas se establecen el articulo 13 de la Parte | del CTE y son los siguientes:

Exigencia Basica HS 1: Proteccion Frente a la Humedad

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones
atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones, disponiendo medios que
impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacion sin produccion de dafios.

Exigencia Basica HS 2: Recogida y Evacuacion de Residuos

Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en
ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal forma que se facilite la adecuada
separacion en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior
gestion.

Exigencia Basica HS 3: Calidad del aire Interior

1 Los edificios dispondrdn de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion
y expulsion del aire vaciado por los contaminantes.
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2 Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno exterior
en fachadas y patios, la evacuacién de productos de combustion de las instalaciones térmicas se
producira, con cardcter general, por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de
combustible y del aparato que se utilice, de acuerdo con la reglamentacién especifica sobre
instalaciones térmicas.

Exigencias Basicas HS 4: Suministro de Agua

Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico
previsto agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para
su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo
los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el
ahorro y el control del agua.

Los equipos de produccién de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los puntos
terminales de utilizacidén tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes
patdgenos.

Exigencia Basica HS 5: Evacuacion de Aguas

Los edificios dispondrdn de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en
ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las
escorrentias.

Exigencia Basica HS 6: Proteccion Frente a la Exposicidn al Radon

Los edificios dispondrdn de medios adecuados para limitar el riesgo previsible de exposicion
inadecuada a raddn procedente del terreno en los recintos cerrados.”

Dado que se trata de un establecimiento INDUSTRIAL, no le es de aplicacién el presente
Documento Basico.

Y, en caso de la seccién HS 3, la no aplicacién se justificara ya que contamos con instalaciones

sin permanencia de personas.

6.5. Cumplimiento DB-HR. Proteccion Frente al Ruido

“Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias bdsicas de proteccion frente al ruido. La correcta aplicacién del DB supone
gue se satisface el requisito basico “Proteccion frente al ruido”.

Tanto el objetivo del requisito basico “Proteccién frente al ruido”, como las exigencias basicas
se establecen en el articulo 14 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:
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Exigencias Basicas de Proteccion Frente al Ruido (HR)

El objetivo del requisito basico “Proteccion frente al ruido” consiste en limitar, dentro de los
edificios y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el
ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios de proyectaran, construirdn y mantendran de tal forma
que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas
acusticas adecuadas para reducir la transmisién del ruido aéreo, del ruido de impactos y del
ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante
de los recintos.

El Documento Basico “DB HR Proteccidn frente al ruido” especifica parametros objetivos y
sistemas de verificacion cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la
superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de proteccién frente
al ruido.”

No procede la aplicacidn del DB HR. La obra no aumentara los niveles mdximos de emisidn
acustica, ademads, al estar ubicada en un entorno industrial, no se considera que vaya a

producir molestias acusticas a edificios colindantes ni al exterior.

6.6. Cumplimiento DB-HE. Ahorro de Energia

“Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir el requisito basico de ahorro de energia. Las secciones de este DB se corresponden con
las exigencias basicas HE 0 a HE 6. La correcta aplicacidn de cada seccidn supone el cumplimiento
de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacién del conjunto del DB supone que
se satisface el requisito basico “Ahorro de energia”.

Tanto el objetivo del requisito basico “Ahorro de energia”, como las exigencias bdsicas se
establecen en el articulo 15 de la Parte | del CTE y son las siguientes:

Exigencia Basica HE 0: Limitacién del Consumo Energético

El consumo energético de los edificios se limitara en funcion de la zona climatica de su ubicacion,
el uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la intervencién. El consumo
energético se satisfard, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de fuentes
renovables.

Exigencia Basica HE 1: Condiciones para el Control de la Demanda Energética

Los edificios dispondran de una envolvente térmica de caracteristicas tales que limiten las
necesidades de energia primaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion de la zona
climatica de su ubicacién, del régimen de verano y de invierno, del uso del edificio y, en el caso
de edificios existentes, del alcance de la intervencion.
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Las caracteristicas de los elementos de la envolvente térmica en funcidn de su zona climatica,
seran tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios
habitables. Asi mismo, las caracteristicas de las particiones interiores limitaran la transferencia
de calor entre unidades de uso, y entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio.

Se limitaradn los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significativa de las
prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que componen la envolvente térmica,
tales como las condensaciones.

Exigencia Basica HE 2: Condiciones de las Instalaciones Térmicas

Las instalaciones térmicas de las que disponga los edificios seran apropiadas para lograr el
bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y su aplicaciéon quedara definida
en el proyecto del edificio.

Exigencia Basica HE 3: Condiciones de las Instalaciones de lluminacion

Los edificios dispondrdn de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente, disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar su funcionamiento a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion
gue optimice el aprovechamiento de la luz natural en las zonas que rednan unas determinadas
condiciones.

Exigencia Basica HE 4: Contribucién Minima de Energia Renovable para Cubrir la Demanda de
Agua Caliente Sanitaria

Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacién de piscina cubierta empleando
en gran medida energia procedente de fuentes renovables o procesos de cogeneracion
renovables; bien generada en el propio edificio o bien a través de la conexién a un sistema
urbano de calefaccidn.

Exigencia Bdasica HE 5: Generacion Minima de Energia Eléctrica Procedente de Fuentes
Renovables

Los edificios dispondrdn de sistemas de generacién de energia eléctrica procedente de fuentes

renovables para uso propio o suministro a la red.

Exigencia Basica HE 6: Dotaciones Minimas para la Infraestructura de Recarga de Vehiculos
Eléctricos

Los edificios dispondran de una infraestructura minima que posibilite la recarga de vehiculos
eléctricos.

Puesto que la ubicacién es en un establecimiento de uso INDUSTRIAL, el presente Documento

Basico HE, no sera de aplicacion.
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1. Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

1.1. Presupuesto y mediciones instalacién de PCI

DESCRIPCION uDs PRECIO UNITARIO TOTAL
CAPITULO 1. ABASTECIMIENTO
1.1 Ud  Grupo de Bombeo
Suministro en instalacion de grupo de bombeo AF ENI 125-
250/110 para un caudal nominal de 350 m3/h a 65 mca, de
acuerdo con UNE EN 12845.
Equipo bombeo PCI 1
1 88.890,00 € 88.890,00 €
1.2 Ud  Depésito de PCI
Suministro e instalacién de depdsito de agua cilindrico vertical
para PCl Eurocddigo/UNE 23500 de 241m3 dtiles. Dimensiones:
diametro 8,382 my altura 4,184 m.
Depésito PCI 1
1 24.372,26 € 24.372,26 €
13 Ud  Sonda de nivel
Suministro e instalacién de un conjunto de sondas de alto y bajo
nivel de aljibe para sefializacién de alarmas y control de valvula de
llenado.
Depésito PCI 1
1 560,00 € 560,00 €




Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccion contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

14

15

Ud Llenado depésito de PCI

Suministro e instalacién de sistema de tuberias necesarias para
canalizar el abastecimiento de agua de PCI.

Depdsito PCI 1

1 4.500,00 € 4.500,00 €

Ud  Sistema de clorado ANTILEGIONELA

Suministro e instalacion de sistema de clorado ANTILEGIONELA
para depdsitos de agua contra incendios.

Depdsito PCI 1

1 16.800,00 € 16.800,00 €

TOTAL CAPITULD Lvuunvveunnirssssusssssssssssssssssssessasssssssssssssssssssssssssssssssssss sessssssssssssssssssssssssssssssssss 135.122,26 €

CAPITULO 2. RED DE HIDRANTES EXTERIORES

2.1

2.2

ud Hidrante columna hiumeda DN 100 mm

Suministro e instalacién de hidrantes de columna humeda DN100
mm, incluyendo conexién con tuberias del anillo de agua,
valvulasm accesorios necesarios y pruebas de funcionamiento.

Hidrante DN100 1

1 1.434,70 € 1.434,70 €

ud Hidrante columna himeda DN 80 mm

Suministro e instalacion de hidrantes de columna hiumeda DN80
mm, incluyendo conexién con tuberias del anillo de agua, valvulas,
accesorios necesarios y pruebas de funcionamiento.

Hidrante DN80O 8
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8 1.265,84 € 10.126,72€

23 m  Tuberia DN-200 mm, PEAD 100 PN-10

Suministro e instalacién de tuberia Polietileno Alta Densidad DN-
200, PEAD 100 PN-10, para montaje enterrado, con parte
proporcional de accesorios.

Anillo PCI 729

729 69,05 € 50.337,45 €

2.4 ud Acometida a sistemas en sectores

Suministro e instalacion de tuberia, accesorios y parte
proporcional de sujecidn y suportacién necesaria para acometida
a colectores de puestos de control en el interior de cada nave.

Nave 1 1
Nave 3 1
Nave 6 1
Nave 9 1
Nave 10 1
5 285,00 € 1.425,00 €
TOTAL CAPITULD 2....couuneeuesseeemmaseeeusssssessssssssassesees s ssssssss sesassess s ssasssessassesesssessessassssessss 63.323,87 €

CAPITULO 3. SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

3.1 ud Rociadores cubierta K80

Suministro e instalacién de rociadores automaticos para cubierta,
con un factor K80. Incluye la provision de todos los componentes
necesarios, como conexiones, valvulas, soportes...
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3.2

Nave 1 48
Nave 2 48
Nave 3 104
Nave 4 70
Nave 5 136
Nave 6 120
Nave 7 102
Nave 8 98
Nave 9 36
Nave 10 409
1.171 16,69 € 23.056,99 €

ud Rociadores intermedios K80

Suministro e instalacién de rociadores automaticos intermedios
para estanterias, con un factor K80. Incluye la provisién de todos
los componentes necesarios, como conexiones, valvulas,

soportes...

Nave 1 104
Nave 2 192
Nave 4 208
Nave 6 158

Nave 9 58
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33

34

3.5

720 19,69 € 14.176,80 €

Ud  Jaula proteccion rociadores intermedios

Suministro e instalacién de protector de cabeza de rociador contra
incendios, jaula protectora para sistemas de rociadores. Tipo clip
de alambre adecuado para usar en rociadores instalados en
posicidn vertical.

Nave 1 104
Nave 2 192
Nave 4 208
Nave 6 158
Nave 9 58
720 8,78 € 6.321,60 €

m  Tuberia acero DN32 mm

Suministro e instalacion de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 32 mm (1 1/4"), conforme a UNE EN 10217.
Incluye accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y
ensayos.

Nave 6 (Estanterias) 112

112 26,80 € 3.001,60 €

m  Tuberia acero DN40 mm

Suministro e instalacién de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 40 mm (1 1/2"), conforme a UNE EN 10217.
Incluye accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y
ensayos.

Nave 6 (Estanterias) 24
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3.6

3.7

24 29,59 € 710,16 €

m  Tuberia acero DN50 mm

Suministro e instalacion de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 50 mm (2"), conforme a UNE EN 10217. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 1 (Estanterias) 182
Nave 2 (Estanterias) 288
Nave 4 (Estanterias) 624
Nave 6 (Estanterias) 218
1.312 34,72 € 45.552,64 €

m  Tuberia acero DN65 mm

Suministro e instalacién de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 65 mm (2 1/2"), conforme a UNE EN 10217.
Incluye accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas vy

ensayos.
Nave 1 (Cubierta) 120
Nave 2 (Cubierta) 120
Nave 3 (Cubierta) 208
Nave 4 (Cubierta) 196
Nave 5 (Cubierta) 340
Nave 6 (Cubierta) 300
Nave 7 (Cubierta) 204

Nave 8 (Cubierta) 158



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccion contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

3.8

3.9

Nave 9 (Cubierta) 98
Nave 10 (Cubierta) 541
2.285 41,20 € 94.142,00 €

m  Tuberia acero DN80 mm

Suministro e instalacién de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 80 mm (3"), conforme a UNE EN 10217. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 6 (Estanterias) 5
Nave 10 (Cubierta) 534
539 55,37 € 29.844,43 €

m  Tuberia acero DN100 mm

Suministro e instalacién de tuberia de acero galvanizado de
didametro nominal 100 mm (4"), conforme a UNE EN 10217. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 1 (Cubierta) 40
Nave 2 (Cubierta) 40
Nave 6 (Estanterias) 10
Nave 8 (Cubierta) 55
Nave 10 (Cubierta) 100

245 68,45 € 16.770,25 €
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3.10

3.11

m  Tuberia acero DN150 mm

Suministro e instalaciéon de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 150 mm (6"), conforme a UNE EN 10217. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 4 (Cubierta) 45
Nave 8 (Cubierta) 40
Nave 9 (Cubierta) 32
Nave 9 (Estanterias) 48
165 87,60 € 14.454,00 €

m  Tuberia acero DN200 mm

Suministro e instalacién de tuberia de acero galvanizado de
didametro nominal 200 mm (8"), conforme a UNE EN 10217. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 1 (Estanterias) 40
Nave 2 (Estanterias) 80
Nave 3 (Cubierta) 95
Nave 4 (Estanterias) 70
Nave 5 (Cubierta) 110
Nave 6 (Cubierta) 120
Nave 6 (Estanterias) 65
Nave 7 (Cubierta) 115

Nave 9 (Cubierta) 70



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccion contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

3.12

3.13

3.14

Nave 10 (Cubierta) 100

865 110,60 € 95.669,00 €

Ud Puesto de control red rociadores DN 100 mm

Suministro e instalacion de puesto de control de rociadores de
didmetro nominal 100 mm (4"), conforme normativa. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 1 1

1 3.018,14 € 3.018,14 €

ud Puesto de control red rociadores DN 150 mm

Suministro e instalacion de puesto de control de rociadores de
didmetro nominal 150 mm (6"), conforme normativa. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 9 1

1 3.409,84 € 3.409,84 €

ud Puesto de control red rociadores DN 200 mm

Suministro e instalacién de puesto de control de rociadores de
didametro nominal 200 mm (8"), conforme normativa. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 1 1
Nave 3 2
Nave 6 2
Nave 9 1
Nave 10 1

10
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3.15

3.16

7 3.637,86 € 25.465,02 €

Ud  Punto de prueba rociadores

Suministro e instalacion de punto de prueba y limpieza para
sistema de rociadores, formado por vélvula de bola, by-pass con
mandmetro y vélvula calibrada.

Nave 1 1
Nave 2 1
Nave 3 1
Nave 4 1
Nave 5 1
Nave 6 1
Nave 7 1
Nave 8 1
Nave 9 1
Nave 10 1
10 196,00 € 1.960,00 €

ud Punto de vaciado y limpieza

Suministro e instalacion de punto de vaciado y limpieza para
sistema de rociadores, formado por valvula de bola. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Nave 1 1

Nave 2 1
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Nave 3 1
Nave 4 1
Nave 5 1
Nave 6 1
Nave 7 1
Nave 8 1
Nave 9 1
Nave 10 1
10 98,00 € 980,00 €
TOTAL CAPITULO B....ccvvuseueerreersussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sesssssssssssssss sesssssss ssssssns 378.532,45 €

CAPITULO 4. RED DE BIES

4.1 ud Boca Incendio Equipada @25 mm con toma auxiliar de 45 mm

Suministro e instalacién de punto de vaciado y limpieza para
sistema de rociadores, formado por vélvula de bola. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Nave 1 1
Nave 2 1
Nave 3 2
Nave 4 2
Nave 5 2
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Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccion contra incendios de un
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4.2

4.3

Nave 6 2
Nave 7 2
Nave 8 2
Nave 9 1
Nave 10 8
Edificio Molienda 1
Edificios Oficinas 4
28 308,00 € 8.624,00 €
Ud  Puesto de control reducido DN 80 mm
Suministro y montaje de un puesto de control reducido DN80 para
la gestidn y control de Bocas de Incendio Equipadas. Incluye
vélvula de compuerta, de retenciéon, mandémetros de presion,
conexiones, accesorios, soportes y pruebas y ensayos.
Nave 1 1
Nave 3 1
Nave 6 1
Nave 9 1
Nave 10 1
5 1.050,00 € 5.250,00 €

m  Tuberia acero DN 65 mm

Suministro e instalacion de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 65 mm (2 1/2"), conforme a UNE EN 10217.
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Incluye accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y

ensayos.
Nave 1 2
Nave 2 2
Nave 3 4
Nave 4 4
Nave 5 4
Nave 6 4
Nave 7 4
Nave 8 4
Nave 9 2
Nave 10 16
Edificio Molienda 25
Edificios Oficinas 65

136 22,76 € 3.095,36 €

4.4 m  Tuberia acero DN 80 mm

Suministro e instalacién de tuberia de acero galvanizado de
didmetro nominal 80 mm (3"), conforme a UNE EN 10217. Incluye
accesorios, conexiones, soportes, fijaciones, pruebas y ensayos.

Nave 1 10
Nave 2 15
Nave 3 60
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Nave 4 50
Nave 5 60
Nave 6 50
Nave 7 80
Nave 8 45
Nave 9 35
Nave 10 242
Edificios Oficinas 136
783 34,72 € 27.185,76 €
TOTAL CAPITULO Ah...c.ouoerereenssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sessssssssesssssss sesssssss snssasns 44.155,12 €

CAPITULO 5. EXTINTORES

5.1 Ud  Extintor portatil polvo ABC

Suministro e instalacién extintor portatil de polvo quimico ABC

polivalente, con presién incorporada con nitréogeno, con 6kg de

agente extintor y eficacia 34A-233B.

Nave 1

Nave 2

Nave 3

Nave 4

Nave 5

Nave 6
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5.2

Nave 7 6
Nave 8 4
Nave 9 2
Nave 10 16
Edificio Molienda 9
Salas 3
Oficinas 19
81 51,42 € 4.165,02 €

Ud  Extintor portatil nieve carbdnica CO2

Suministro e instalacidn extintor portatil de nieve carbdnica CO2,

con 5kg de agente extintor y eficacia 89B.

Nave 3

Nave 5

Nave 6

Nave 7

Nave 8

Nave 10

Edificio Molienda

Salas

Oficinas
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21 101,54 € 2.297,36 €

TOTAL CAPITULD 5....covveevesenssnssssersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssasssssssssssssssssssssssasssssns 6.297,36 €

CAPITULO 6. DETECCIO MANUAL

6.1 ud Pulsadores de incendio manuales

Suministro e instalacién de pulsador de alarma convencional de
rearme manual, de ABS color rojo, protecciéon IP41, con led
indicador de alarma color rojo y llave de rearme. Incluye
elementos de fijacién.

Nave 1 2
Nave 2 2
Nave 3 3
Nave 4 2
Nave 5 2
Nave 6 2
Nave 7 4
Nave 8 3
Nave 9 2
Nave 10 11
Edificio Molienda 5
Salas 3
Oficinas 20
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61 35,16 € 2.144,76 €

TOTAL CAPIiTULO 6 2.144,76 €

CAPITULO 7. SENALIZACION

7.1 Ud  Seiializacidn equipos contra incendios

Suministro e instalacion de placa de sefializacién de equipos contra
incendios, de PVC foto Iuminiscente, con categoria de
fotoluminiscencia A segiin UNE 23035-4, de 210x210mm. Incluye
elementos de fijacién.

Bocas de incendio 23
Extintores 102
Pulsadores 61
186 12,73 € 2.367,78 €
TOTAL CAPITULO 7 2.367,78 €
TOTAL PEM INSTALACION PROTECCION CONTRA INCENDIOS .... 632.007,27 €

*NOTA: Los precios has sido obtenidos del generador de precios de CYPE.
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Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccion contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

1.2. Presupuesto y mediciones Obra

DESCRIPCION uDs PRECIO UNITARIO TOTAL

CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1

1.2

m3  Excavacion

Excavacidn para cimientos, incluyendo la eliminacion de tierra
hasta la profundidad necesaria para la construcciéon de los
cimientos. Incluye el traslado de la tierra extraida al lugar de acopio
o su disposicidn final.

Losa 50
Caseta 42,91
Zanjas anillo abastecimiento 110,40
203,31 13,23 € 2.689,82 €

m3  Relleno y compactacion

Relleno de zanjas de instalaciones con arena y compactacion de
cada capa para garantizar la estabilidad del terreno. Incluye la
provisién del material necesario.

Zanjas anillo abastecimiento 66,24

66,24 20,31€ 1.345,33 €

TOTAL CAPITULD Leceeeernenscnssesesssssssssssssss s ssssssssssasssssassasssssssssesss sssssssssasssssssssssassassssssesases 4.035,15 €

CAPITULO 2. CIMENTACIONES

2.1

m3  Hormigon de limpieza

Colocacidn de una capa de hormigdn pobre (baja resistencia) en el
fondo de las zanjas para proporcionar una superficie limpia y
nivelada antes de la colocacién de los cimientos.
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2.2

23

Losa 10
Caseta 8,35
18,35 52,31 € 959,99 €

m3 Hormigon para armar

Colocacién de hormigdén para armar en las cimentaciones.
Fabricado en central y vertido con cubilote.

Losa 40
Caseta 34,56
74,56 85,63 € 6.384,57 €

kg  Acero UNE-EN 10080 B 500 SD

Acero UNE-EN 10080 B 500 SD para la elaboracién del armado de
las cimentaciones. Incluye parte proporcional de accesorios,
montado in situ.

Barras corrugadas @6 6,2
Barras corrugadas @8 87,4
Barras corrugadas @12 170,4
Barras corrugadas @16 405
669,00 352¢€ 2.354,88 €
TOTAL CAPITULD 2....couueeeeseeemmasereumssnscesssssessssesssssssessssssss sessssessassss esasssessassasesssessessasssesssns 9.699,45 €

CAPITULO 3. ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3.1

m2  Encofrado y desencofrado

Instalacion y posterior retiro de moldes (encofrados) temporales.
Incluye la limpieza y acondicionamiento del encofrado para su
reutilizacion.
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3.2

33

Pilares 28,80
Vigas 53,60
82,40 18,32 € 1.509,57 €

m3  Hormigén en pilares y vigas

Colocacién de hormigdn para armar en pilares y vigas. Incluye el
suministro, mezclado, transporte y vertido de hormigon.

Pilares 2,16
Vigas 4,34
6,50 85,63 € 556,60 €

kg  Acero UNE-EN 10080 B 500 SD

Acero UNE-EN 10080 B 500 SD para la elaboracién del armado de
las cimentaciones. Incluye parte proporcional de accesorios,
montado in situ.

Barras corrugadas @6 135,3
Barras corrugadas @8 61,5
Barras corrugadas @10 159,6
Barras corrugadas @16 249
Barras corrugadas @20 158,4
Barras corrugadas @25 186,6
950,60 352¢€ 3.346,11 €
TOTAL CAPITULO 3 sssssssssssssssssnnnes 5.412,28 €
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CAPITULO 4. LOSAS Y FORJADOS

4.1

4.2

4.3

4.4

m2  Encofrado y desencofrado

Instalacién y posterior retiro de moldes (encofrados) temporales.
Incluye la limpieza y acondicionamiento del encofrado para su

reutilizacion.
Losa 4,00
Caseta 11,40

15,40 18,32 € 282,13 €

m3  Hormigodn en losas

Colocacidn de hormigdn para armar en losas. Incluye el suministro,
mezclado, transporte y vertido de hormigon.

Losa 40

40 85,63 € 3.425,20€

kg  Acero UNE-EN 10080 B 500 SD

Acero UNE-EN 10080 B 500 SD para la elaboracion del armado de
las cimentaciones. Incluye parte proporcional de accesorios,
montado in situ.

Barras corrugadas @6 46
Barras corrugadas @10 166
212 352¢€ 746,24 €

m2  Suministro y colocacion viguetas pretensadas

Suministro y colocaciéon de forjado unidireccional de hormigén
armado, horizontal, con altura libre de planta de 3m, canto
16=10+6 cm, realizado con hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en
central y vertido con cubilote con un volumen total de hormigén
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4.5

4.6

de 0,083m3/m2 y acero UNE-EN B500S. Incluye elaboracién de
ferralla incluso su parte proporcional de accesorios.

Forjado caseta 75,44

75,44 58,36 € 4.402,68 €

m2  Impermeabilizacién cubierta inclinada

Suministro y colocacién de ldmina de betin modificado con
elastomero SBS para impermeabilizar cubiertas inclinadas de
menos del 5% de inclinacion. Incluye parte proporcional de
accesorios, totalmente adherida con soplete.

Cubierta caseta 75,44

75,44 12,94 € 976,19 €

m3  Hormigonado cubierta

Vertido de hormigén sobre impermeabilizacion cubierta,
incluyendo formacién de pendiente para evacuacidn del agua y
acabado de la superficie.

Cubierta caseta 15,09

15,09 39,74 € 599,60 €

TOTAL CAPITULD Queceouenvesresesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssss ssssssssssssssssssssses 10.432,04 €

CAPITULO 5. VARIOS

5.1

m2  Cerramiento de fabrica de bloque de hormigén

Suministro y colocacién de fachada de una hoja, de 20 cm de
espesor, de fabrica de bloque de hormigén hueco, para revestir,
color gris, 40x20x20 cm. Incluye parte proporcional de accesorios.

Caseta 102

102 15,23 € 1.553,46 €
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5.2 ud Puerta RF 120

Suministro y colocaciéon de puerta RF 120 de doble hoja de entrada
a la caseta. Incluye parte proporcional de accesorios y acabado
superficie.

Puerta caseta 1

1 1.424,12 € 1.424,12 €

5.3 Ud  Rejillas ventilacion 60x60 cm

Suministro y colocacién de rejillas de ventilacion con lamas
horizontales de 4 cm de paso y dimensiones 60x60 cm. Incluye
parte proporcional de accesorios y acabado superficie.

Rejillas caseta 4
4 61,54 € 246,16 €
TOTAL CAPITULO 5 1.670,28 €
RO T L P Y 1) B e 31.249,19 €

*NOTA: Los precios has sido obtenidos del generador de precios de CYPE.
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1.3. Resumen PEM Total

PEM FINAL INSTALACION PCI + EJECUCION CASETA Y LOSA

INSTLACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Capitulo 1. Abastecimiento.......ccccevereerereceneescreeseeeiseeens 135.122,26 €
Capitulo 2. Red de hidrantes exteriores........coeeevevevesvrnenee. 63.323,87 €
Capitulo 3. Sistema de rociadores automaticos...........c.ccueuee.e. 378.532,47 €
Capitulo 4. Red de BIES......cccouevveenmvecrrcrerrececreeecnes 44.155,12 €
Capitulo 5. EXINtOres.....cccceieevee et e 6.297,36 €
Capitulo 6. Deteccidon manual........c.cccceeeeeeieienesecescerenes 2.144,76 €
Capitulo 7. Sefializacion.........ccccveveeeeeeeceeeeeee e 2.367,78 €
PEM Instalacion Proteccion Contra INCendios.........ccceeeecueerenreercneennneeseessnesnnnens 632.007,27 €

EJECUCION CASETA Y LOSA

Capitulo 1. Movimiento de tierras.......ccooeveeevereereeereeseeceeennne 4.035,15 €
Capitulo 2. CIMentaciones........ccccceeeeveeeseeseeereeree e 9.699,45 €
Capitulo 3. Estructura de hormigdn armado..........cccceeveeeuennnes 5.412,28 €
Capitulo 4. Losas y forjados........ccceeeeeviveeveceseseeereereene 10.432,04 €
Capitulo 5. Varios.......ccueeeeeveneiecieieee et seereesse e 1.670,28 €
PEM Ejecucion Caseta Y LOSa......ccceveeereerseesesseenseeeesassesnsnesessessasssssssessessassasnases 31.249,19 €
PEM FINAL.......ciiiiitsinece et sttt s sasasssss e sesasssas stssss enssusasasss sns sasussssssss ses ses 663.256,46 €
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2. Gastos Generales

Como gastos generales se considera un 13% del PEM Final, por lo que:

PEM FINGL.uiutiitiieiiiiiiiieceeee ettt sttt sttt sas st sateassassresnnssssesesssesene 663.256,46 €
(O 1 (o I CT=] A 1< = (ST 13%
GASLOS GENEIAIES ....cocvevreieeiieirrniicsenneseetssnetssnnsssanesssnessssasssnsssssnsssssnesssssessaassssnnses 86.223,34 €

3. Beneficio Industrial

Como beneficio industrial se considera un 6% del PEM Final, por lo que:

PEM FINluuiuiitie ettt st tes s s ettt as b eae st aeassesesasetessssasenenens 663.256,46 €
BeNeficio INAUSTIIAL. ..ottt et e 6 %
Beneficio INAUSTHIA ........ccoeiieieireireierieritcreneeceeseeesenesaeeesseesnesnessnnssasensassnsnnnes 39.795,39 €

4. Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC)

El presupuesto de ejecucidn por contrata sera la suma del presupuesto de ejecucidon de material
obtenido inicialmente mas los gastos generales y el beneficio industrial, por lo que:

PEM FIN@L.cceuiiitiiieteieieieteiireiet ettt ses et et e ettt ses ettt s eseae s 663.256,46 €
GaASTOS GENETAIES......veeveeteeeetee ettt s et sae st sre s v ere e 86.223,34 €
BeNEfiCio INAUSTIIAL....cuiiieicieiece ettt e 39.795,39 €
o ol T T Tt 789.275,18 €
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5. Presupuesto Final

El presupuesto final se obtendrd sumandole al PEC final el IVA, es decir, un 21% de este
presupuesto de ejecucidon por contrata.

PEC FINALutitietieieteie ettt ettt st ses e s e s ettt ses e senssesenenas 789.275,18 €

IVA (26) v ettt sttt ettt st et st s s 21%

IVA (€) ettt s st ser ettt et s s i s sen e 165.747,79 €
Presupuesto FINQal........cocveiieeininiiiiniesnieninsinsss s ssnsssssssssssssnsnsssnssnssnssnsssnsssssaasns 955.022,97 €
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Pértico 2

|

40x40

Portico 3

10,00
40x40

Portico 4
>

e

40x40

B3

C1

3,85

oA

_T_
|
8,00

3,85

A3
4,35

4,35

40x40

10,00

Pértico

TABLA SUPERFICIES
PLANTA SUP. CONSTRUIDA (m2)

Caseta Equipos PCI 72,00
Losa Depdsito PCl 100,00

Sup. TOTAL Construida (m2) 172,00

* Cotas en metros (m)

Depésito en 3D E: 1/500

E: 1/500
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Caracteristicas de los materiales - Losas Macizas

Hormigén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas

Elemento Nivel Coef. ) ctonci Tamafo | Exposicion | Nivel Coef. )
Zona/Planta Confrol | Pandeo| Tipo | Consistencia max. arido| Ambiente [Control| Pandeo Tipo
Losa Depdsito Estadistico| y c=1.5 |HA - 25 P/B 20/30 mm XC2 Normal| ys=1.15 |B 500 SD

Estadistico| Y c=1.5 [HA - ... P/B 20/30 mm Normal| ys=1.15 B...S

Estadistico| y c=1.5 [HA - ... P/B 20/30 mm Normal| ys=1.15 B..S

Estadistico| Y =1.5 [HA - ... P/B 20/30 mm Normalf ys=1.15 | B..S

Notas

- Control INDIRECTO, cddigo estructural
- Solapes segun Coédigo Estructural

Recubrimientos nominales (*)

O

®

Armado losa:

1.- Superior: 3cm

2.- Lateral en borde: 3 cm
3.- Inferior: 3 cm

Vigas embebidas en la losa:

4.- Superior: 4 cm (para el correcto recubrimiento de las
armaduras superiores de la losal)

5.- Lateral ne borde: 5 cm (para la correcta colocacion de la
pata de la armadura superior perpendicular)

6.~ Inferior: 3 cm

Vigas descolgadas de la losa:

7.- Superior: 4 cm (para el correcto recubrimiento de las
armaduras superiores de la losa)

8.- Lateral: 3cm

9.- Inferior: 3 cm

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en exposicion/ambiente |y sin proteccion especial
confra incendios.

Detalle Losa Cimentacion E: 1/150

Armadura base superior

Armadura de refuerzo inferior

Armadura base inferior

L |
~—5 S |
o) T L*J L*J L*J L*J U U L*J L*J L*J L*J L*J
5:1
VA
A\ v [
f o o a o o o a o o o a o o a o o o
% Y Y Y ) Y ) I

st

* Cotas encm

Detalle Losa Cimentacion E: 1/100

1000
3P1@10 L=1044
A0xAT>
2% £
3P2010 1=994
- T000
SECCION BB’
(gPérﬁco 2 -
£ 40x40 3
2 £
Bl\ 1 .
[Yelle}
de
Olo
e
SIS
o
S << S
3 A.B.. @12c/25 3
~ LOSA AB..@12c/25 =
h=40
<
.
40x40
ZUNCHO = Porfico 1
PERIMETRAL < ad
LOSA SECCION AA’

Hemento s IpiamNo. Esquema Long.|Total B500SD,
(cm) (cm) |(cm) ]| Ys=1.15 (kg)
Portico 1=Pértico2| 1 |@10 | 3 5—29—4—| 1044 13132 19.3
Pértico 3=Pértico 4 2 29
210 |3 | ——204  [994 [2982 18.4
3 |26 |34 3@ 138 4692 10.4
Total + 10%: 52.9
(x4): 211.6
@6: 45.6
@10: 166.0
Total: 211.6
Resumen Acero [ Long. Total | Peso+10% | Total
Plano de poérticos (m) (kg)
B500SD, @6 187.7 46
Ys=1.15 210 244.6 166 212

* Cotas en centimetros (cm)

[ E: 1/500

3@ 1avrw
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S

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
5
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5

AutoCAD SHX Text
5 

AutoCAD SHX Text
H


(A1, A2, A3,B1,B2,C1,C2y C3)

héO—»

4P3@16c/30

24

o

L=150

-

vji

(A1,A2,A3,B1,B2,Cl,C2y C3)

o~

4P1016c/30 L =140

12

~120—=

4P2@16c/30 L =140

Detalle Zapata AisladaE: 1/100 |

Zapata aislada

Variable

Lb

Montaje 3egéb-en

I Armado pilar

Junta de hormigonado,
rugosa, limpia y humedecida
antes de hormigonar

o

arranqueTpiar

0.10

[ E: 15500

hé%»kéo—ﬂ
Elemento Pos.| Didm.| No. L(OHQ)' Ig:ﬁ)l B 500 SDk' Ys=1.15
cm
4PAB16c/30 L =150 (kg)
< Al =A2=A3= 1 @16 | 4 140 | 560 8.8
TV « Bl =B2=C] = 2 | @i6| 4| 140 | 560 88
C2=C3 3 @16 | 4 150 600 9.5
4 @16 | 4 150 | 400 9.5
S @16 | 4 149 596 9.4
6 @6 3 106 318 0.7
Total + 10%: 51.4
i (x8): 411.2
bk D6 6.2
i D16: 405.0
Total: 411.2
=

* Cotas en centimetros (cm)

E: 1/500

TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCIONES E
INSTALACIONES INDUSTRIALES

&

ESCUELA TECNICA

SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

SUS EQUIPOS

| | |
I | | |
i - : L
PECT Y Py — o ‘a ﬁ P %
' : BNAN ‘. “““ i .‘
1 N A2 | C2 |,
\ \ Acabado rugoso | | |
Armado infeﬁg(:.zzgpm 0% goorléﬁ; S?C?ﬁpoyo de : : : semnEEm II EEEEEEEEEEEEEN
Hormigén de limpieza _. - l ———— ._ ) \ \
Base compactada A3 | B3 | C3 1 _\

Provec’DISENO INSTALACION PCI PARA Pene: Cimentacion Caseta. Detalles Zapatas Feenat
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m? Septiembre 2024
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@ C.1.1 [A1-B1], [A3-B3] @ @ C.1.1 [B1-C1], [B3-C3] @
Elemento Pos. |Diam | No [-ONg:|TotalB500SD, ¥s = 1.15
(cm) [(cm) (kg)
40-==-40 335 ‘O—»&éO——‘ t——60—>k60 335 40-—~-4 C.1.1 [A1-BI1 1| @121 2| 465| 930 8.3
V | } | | | H C.1.1 {A3—B3% 2| @12| 2| 471| 942 8.4
=40~ |~ 40+ o 3| @8 | 15] 14112115 8.3
31 3] Total + 10%: 27.5
1 E l‘_‘ L (x2): 55.0
S 4 7. E glmz CliBl-Cl 4] 212] 2] 465] 930 8.3
i 8 1 8 STl as -l 5| @12| 2| 471 | 912 8.4
15P6@8c/25 15P3@8c/25 o 61 @8 | 15] 141 (2115 8.3
L =141 L =141 Total + 10%: 27.5
18| 2P5@12 L =471 18 18 2POB12L = 471 118 (x2): 55.0
C.1.1 [B1 - B3] 7 @12 2| 800 | 1600 14.2
8 @12 2| 800( 1612 14.3
vT VT v—[ VT 91 @8 | 271 141 | 3807 15.0
Total + 10%.: 47.9
g l ;g l C.1.1 [A1-A2 100 @12| 2| 415 830 7.4
T £ ik C.1.1 {AQ—A3% 1| @12| 2| 421 842 7.5
OL { C1.1[C1-C2] 120 @8 | 14| 14111974 7.8
I I C.1 1162-0C3 Total + 10%: 25.0
15 2PABI2 L= 465 15 1.1 [C2-C3] (x4): 100.0
- L2 13 2P1@12 L =465 i) 28: 87.4
‘ ‘ ‘ D12: 170.4
\ 535 ‘ 535 | Total 257.8
@ C.1.1 [B1-B3] @ Q C.1.1 [A1-A2], [A2- A3], [C1-C2], [C2-C3] O
Al A2
60—==—60—] 650 606 | |
ﬁ | 6 ° H ‘ﬂu}»ﬂxo | 305 | 40»«40—‘
=40~ =40
31
I I
27P6®c(25 14P1208c/25
L=14 L=14]
18 2P5@12 L = 806 L8 13 2P11@12L = 421 .18
OL I E * Cotas en centimetros (cm)
0 <
* b -
15 2PAB12 L =800 15 15 2P10@12L =415 15 L E 1/500
| 890 | | 465 | 7‘ mus
;'::’:,,é""‘
-I‘:-‘IIIII‘II --------i.‘iﬁ_ L
. | o= | i
E: 1/500 |
VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS "
|
Junta horm., rugosa,limpia y [ ]
Pilar humedecida antes hormigonar &gl  Armado pilar :
b Estribos montaje |V|GA ATADO MINIMA| L]
o BE inferior zapafa o > n
[=] L |
= =) 22012 [ X u
- "i:-:".w” =1 b : --:I;'\SE 845 2e®6 u
R 2 R A e e T bad S A e ! : .
O L‘:x = \‘ /\!-“ \1“ u
s | A / -
z.%g.o\v'gmdo 576\
Calzos apoyo e
Arm. Inf. Zapata S seer,  \Base Comp.\Hormigon limpieza Detalle Viga de Atado E: 1/200

TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCIONES E
INSTALACIONES INDUSTRIALES

OB UNWEERS'TAT ESCUELA TECNICA
;) POLITECNICA ﬁ SUPERIOR INGENIERIA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA SUS EQUIPOS

ProveceDISENO INSTALACION PCI PARA
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m?
Y ESTRUCTURA DE CASETA'Y LOSA PARA

Pere Cimentacion Caseta. Detalles Vigas Atado

Septiembre 2024

Autor:
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Caracteristicas de los materiales - Pilares

Hormigon Acero
Material P .
areraies Control Caracteristicas Control  Caracteristicas
Al=A2=A3==B1=82=Cl=C2=C3 Elemento Nivel Coef. | _ ) .| Tamafo [Exposicion L Recubrimiento Nivel | Coef. ;
Zona/Planta Control | Pandeo | PO | Consistencial o 4/igo| Ambiente Recubrimiento] Nominal sobre el ferreno Control|Pandeo Tipo
Pilares Estadistico | y c=1.50 |HA-25 P/B 20/30 mm XC2 5cm 5cm Normal| y s=1.15(B 500 SD)
CUBIERTA
Estadistico | y c=1.50 | HA-... P/B 20/30 mm Normal| y s=1.15] B...S
Estadistico | y c=1.50 [ HA-... P/B 20/30 mm Normal| y s=1.15] B...S
216 Estadistico | y ¢=1.50 | HA-... P/B 20/30 mm Normal| ys=1.15| B...S
O
Notas
- Confrol INDIRECTO, codigo estructural
8 - Solapes segun Codigo Estructural
/ E: 1/500 Recubrimientos nominales (*)
Q- O |
1.- Recubrimientos laterales 3 cm
30
2.- Recubrimiento superior Ultima planta 3 cm
(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en exposicion/ambiente | y sin proteccién especial contra incendios
- ~
E: 1/200
3 24
e
\/ J
24
196 (102)
Arm. Long.: 4216
Arranque: 4216 E: 1/500
Estribos: @6
Intervalo Separacién Resumen Ac_ero Long. Total Peso + 10% Total v‘
(cm) Ne (cm) Cuadro de Pilares (m) (kg) P
A E N EEEE NN NN EEEE NN
f— i ]
9 L |
210 a 300 10 [ ]
B 500D, Ys=1.15 @6 2527 62 .
]
60 a 210 8 20 "
@16 139.0 249.2 3112 -
]
0aé0 10 6 | |
]
]
]
Arranque 3 n
]
CIMENTACION ‘ u
----;--------------------

TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCIONES E
INSTALACIONES INDUSTRIALES

¥

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

POLITECNICA
DE VALENCIA

ProveceDISENO INSTALACION PCI PARA
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m?

Fere: Estructura. Cuadro Pilares
Septiembre 2024
Autor: Escala:

Fecha:

Y ESTRUCTURA DE CASETAY LOSA PARA
SUS EQUIPOS

Noelia Lépez Montero

E.06

1:20
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g Caracteristicas de los materiales - Forjados Unidireccionales
'i;) . Hormigén Acero
Porfico 2 S Materiales Control Caracteristicas Control _Caracteristicag
T f Elemento Nivel Coef. Tipo |Consist Tamano | Exp. | Nivel | Coef. Tipo
Al 30x 30 Bl*’*ﬂ» 30x30 Cl Zona / Planta] Control [Pande. max. drido| Amb.|Control | Pande.
Pérticos Estadisticoly ¢=1.5|HA-25[ P /B | 20/30mm | XC2 |[Normal |y s=1.15|B500SD
1PB@S L=205 Estadisticoly c=1.5|HA-... | P /B [20/30mm Normal |y s=1.15[ B ... S
L=103 - L=102 - _ —
1P1@8 1=90 | _75 =130 1PR@8 L=260 =130 L=75 1P1@8 190 Estadisticoly c=1.5[HA-...| P /B |20/30mm Normal |y s=1.15[B ... S
15 15 Estadisticoly c=1.5|HA-... | P /B |20/30mm Normally s=1.15[ B ... S
Notas
1P4D6 L=180 - Control INDIRECTO, cédigo estructural
L=190 = L= i Rty
P18 L=90 =75 =130 1P2@8 =260 90 =130 =75 1P128 190 Solapes segun Codigo Estructural
15 15 Datos del Forjado - Planta Cubierta - Seccién Tipo
8 3 Capad
< 2 Bovedillas apade.
compresion
] l—s8 1P5@6 L2175 =87 S Mallozo + arm. _—7- D
1P1P8 L=90 =75 =130 1A228 L=p60 =130 =75 1P1@8 =90
15 15
E: 1/500
=88 1P5@6 =175 =87 Recubrimientos nominales (*)
[l 1P1Z8 L=90 =75 =130 1A2@8 L=Rs0 =130 =75 1P1@8 =90
15 15 | Negativos vigueta:
1.- Superior: 3cm
1.12- 035 1.12-035 I 2.- Lateral en borde: 3cm
_ e TeT YT L Vigas planas:
=14 P86 L:8O L=66 1Pbos L0260 L=66 1P806 :80 =14 3.- Superior: 3.5cm
1P6@8 L=120 =105 =130 £ =2 =130 =105 1P6@8 L=120 4.- Lateral en borde: 5cm (para la correcta colocacién de la
15 o 15 [@] pata de la armadura superior perpendicular)
_ ‘; (L ] 5.- Inferior: 3cm
A2 h—%ﬂs g hfl]%ﬂ) 2 1S Vigas descolgadas del forjado:
L=14 P70 =90 |7, - N L=76  IP7@6 =90 | _ Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas o 6.- Superior: 3.5cm
1P6@8 L=120 - _ 1P2@8 L=P60 _ - 1P6@8 LE120 ] 7.- Lateral: 3cm
s L=105 L=130 L=130 L=105 s FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS ) 5 Inferior 3em
Fabricante: VIGUETAS VAPORPESA TIPO T-12 (*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras sin proteccion especial
Tipo de bovedilla: De hormigon contra incendios
1P 1290 L=88 xi‘gg ti Zg L=87 1p128 koo Canto del forjado: 16 =10 + 6 (cm)
15 L=75 L=130 & L=130 L=75 15 Intereje: 70 cm (simple) y 81 cm (doble) E: 1/200
Hotmigdn obra: HA - 25, Yc = 1.5
Hormigones viguetas: HA - 40, Yc = 1.5
L=88 1PB@6 L=175 =87 A i 1Y 1860 C
1P1@8 L=90 | _< =130 P8 L5260 =130 L=75 1P128 1|90 cefo prelensar.
15 15 Aceros negativos: B 500 SD, Ys = 1.15
Q Q Peso propio: 2.75 kN/m2 (simple) y 2.90 kN/m2 (doble)
S g NOTA 1: El fabricante indicard los apuntalados necesarios
@ =90 1P406 L=]80 =90 @ y la separacién entre sopandas.
1P108 =90 L=75 L=130 1228 L7960 L=130 L=75 1P128 190 NOTA 2: Consulte los detalles referentes a enlaces con
15‘ 15 forjados de la estructura principal y de las zonas macizas.
1PB@8 L=205
=103 =102 T T ——
[ 1P1¢Z8 L=90 =75 =130 1P2@8 L5260 =130 =75 1P1@8 11=90 1 J | T
15 | \ \ L
© L=4.00 (10) L=4.00 (10)
o 0
Q [}
£ 5] ul
Ne] = |
o 0 » Long. | Total | B500SD, YS=1.15 ]
o No. | ] I
A3 30 x 30 83 30%30 c3 Elemento Pos. | Diam. o (cm) | (cm) (kg) .
Pértico 1 B 1| @8 [ 16| 90 | 1440 57 ]
Replanteo 2 | @8 | 10| 260 | 2600 10.3 u
3 @8 | 2 | 205 | 410 1.6 u
4 @6 2 180 360 0.8 L]
5 @6 4 175 700 1.6 L]
6 @8 4 120 480 1.9 u
7 @6 2 90 180 0.4 L]
ReSLémg!’T /?cero Long. tofal Peso + 10% ool 8 @6 2 80 160 0.4 :
Replanteo (m) (ko) o Total + 10%: 250 -
@6 3.5 | |
@8: 21.5 ]
B 500 SD, Ys=1.15 @6 14.0 3 Total: 25.0 n
L
28 49.3 21 24 EE s NN SN S SN EEEEE NN
* Cotas en centimetros (cm) E: 1/500 [ |
TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCIONES E ProyectozD|SENO |NSTALAC|ON PCI| PARA Plano: Egtructura. Forjado Cubierta Fecha:
RSITAT o INDUST g B8 ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m? Septiembre 2024
)‘i UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA ) m Autor Escala
\o U N N
J)5) POLITECNICA SUPERIOR INGENIERIA Y ESTRUCTURA DE CASETA Y LOSA PARA
2/ DE VALENCIA Noelia L6 Mont :
et INDUSTRIAL VALENCIA SUS EQUIPOS o€lia Lopez lviontero 1:100 .
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Portico 1 Caracteristicas de los materiales - Forjados Unidireccionales
Portico 2 ] Hormigon Acero |
Materiales Control Caracteristicas Control Cara Ten’sﬁcq_s]
Elemento Nivel Coef. | : Tamano | Exp. | Nivel | Coef. |
T T Tipo
@ @ Zona / Planta| Control [Pande. po - Consis max. drido| Amb.|Control| Pande. P
. B3 Pérticos Estadisticoly ¢=1.5 [HA-25[ P /B | 20/30mm | XC2 [Normal |y s=1.15/B500SD
45 45
o i Estadisticoly c=1.5 |HA-... [ P /B |20/30mm Normal [y s=1.15[B ... S
2P2210|L =195 Estadisticoly c=1.5[HA-...| P /B |20/30mm Normal [y s=1.15| B ... S
98 3P1@10 L =485 Estadisticoly c=1.5[HA-...| P /B | 20/30mm Normal [y s=1.15| B ... S
3P1Z10 L =485 N
‘ Notas
{ - Control INDIRECTO, cédigo estructural
- Solapes segun Cédigo Estructural
{ J Datos del Forjado - Planta Cubierta - Seccion Tipo
Bovedillas Capa de_ |
‘ ‘ compresidn
’ 3P1Z10 L =485
3P1@10 L =485
Recubrimientos nominales (*)
. 22x(1eP3@6+1rP4@é6) c/19 . . 22x(1eP3@6+1rP4é) c/19 .
30 405 15 15 405 30 | Negativos vigueta:
1.- Superior: 3cm
. . . 2.- Lateral en borde: 3cm
L, — Vigas planas:
L[N0 - N0
Pértico 3 3 N 3 Bj 15‘— 3.- Superior: 3.5cm
Pértico 5 | ) 4.- Lateral en borde: 5cm (para la correcta colocacién de la
30 30 Q@ pata de la armadura superior perpendicular)
@ 5.- Inferior: 3cm
3 Ci Vigas descolgadas del forjado:
4 4 %) 6.- Superior: 3.5cm
L 7.- Lateral: 3cm
2P2g10|L =170 8.- Inferior: 3cm
85 3P1@10 L =435 (*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras sin proteccion especial

3P1®10 L=435 ‘ confra incendios

E: 11200

’ 3P1P10  L=435 ‘
3P1Q10 L=435

. 19x(1eP3@6+1rP4@6) c/19 i . 19x(1eP3@6+1rP4@6) c/19 .
30 355 15 15 355 30 ; :
E: 1/500 * Cotas en centimetros (cm)
[ . .| Esquema [Long|TotallB500SD, Ys=1.15 \ \
E: 1/500 Elemento  [Pos|Did.|N (cm) (cm)| (cm) (kg) - '
Pértico 1 Tlo10(12]g 465 485 {5820 359 | - é\ __ T
Pértico 2 A o5 195 1390 57 AEEEEEEEEN II»FIII-III-'ﬁ/‘
. . - .
3loelad] QLIS | 106 |4664 10.4 " u
23 | | | |
‘ 4|osjad] Lo 35 |1540 3.4 . .
E: 1/1000 Total + 10%: 57.3 | | | ]
. (x2): 114.6 u | |
VIGA DESCOLGADA ENTRE VANOS. FORJADO porfico3 | 101012415 435 15220 22 .
; VIGA PLANA EN EXTREMO DE VANO. Portico 5 [T2z10[ 2 170 170 | 340 21 u
UNIDIRECCIONAL. VIGUETAS PARALELAS. FORJADO UNIDIRECCIONAL. VIGUETAS PARALELAS. 3 |@6l3s gmé 106 |4028 8.9 :
Mallazo Forjado Colocar vigueta, si el Vea el armado Foriad Mallazo 23 L]
o /macizado > 10 cm de IGViga cfadgoe 4]osl3s] b 35 [1330 30 u
3 —-a.\-.ar—=f = T X SR | 0] 3 = ofal+ 10%: 50.8 :
= = > kel o :
2 / A L 9 a M_J \ %_H K 5 (x2): 101.6 .
. . - . ) > @6 56.6 I F R F R R R NN R R RN RNN,
gg‘g;g;gggm Vea e amado\ sovedity- 2 L vororie| \ Lioveaua\viuero 210:|  159.6 ) ‘», ‘
de la viga Co\opor vigueta, si el Total: 216.2 ‘\ "
macizado > 10cm 3‘ ,,,,,,,
TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUGGIONES E P DISENO INSTALACION PCI PARA P Estructura. Porticos Perimetrales Cubierta Fechl
2 Septiembre 2024
UNIVERSITAT Ut TEchica ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m?|__ >
POLITECNICA B} surion meeuizia Y ESTRUCTURA DE CASETA Y LOSA PARA o E O 8
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA SUS EQUIPOS Noelia LOpeZ Montero 1 200 .
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Portico 4

-

3P2025 L=575

[o<]

3P3@25 L =225

4P1@20 | =834

N

3P1220 L =834

4P4@25 L =500

19x(1eP5@8+1rP728) c/10 X

12x(1eP6@6+1rP8@8) c/15

135

30 187 181

12x(1eP6@é+1rP8D6) c/15
169

21x(1eP5@8+1rP7@8) c/10
203

30

Caracteristicas de los materiales - Forjados Unidireccionales

- Hormigdn Acero |
Materiales ] Control Carocfer\'}sﬂcqs Cqmrol Cara Terisﬁcoj
Fona/Pianta| Control pangs. |P° [C2™ max. ando| Ame[Comol| Pande.| "P°
Porticos Estadisticoly ¢=1.5 [HA-25] P /B | 20/30mm | XC2 |Normal |y s=1.15/B500SD

Estadisticoly c=1.5[HA-... | P /B | 20/30mm Normal |y s=1.15[B ... S

Estadisticoly c=1.5|HA-...| P /B | 20/30mm Normal |y s=1.15| B ... S

Estadisticoly c=1.5|HA-...| P /B [ 20/30mm Normal [y s=1.15| B ...
Notas

- Control INDIRECTO, cédigo estructural
- Solapes segun Codigo Estructural

Datos del Forjado - Planta Cubierta - Seccién Tipo

Capa de

Bovedillas -
compresion

Mallazo + arm.
- ]
A A0

Ty ey v

Recubrimientos nominales (*)

Negativos vigueta:

1.- Superior: 3cm

2.- Lateral en borde: 3cm
Vigas planas:

3.- Superior: 3.5cm

?. 7.- Lateral: 3cm
8.- Inferior: 3cm

confra incendios

4.- Lateral en borde: 5cm (para la correcta colocacién de la

Q@ pata de la armadura superior perpendicular)
] 5.- Inferior: 3cm
16 Vigas descolgadas del forjado:
o) 6.- Superior: 3.5cm

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras sin proteccion especial

E: 1/200

POLITECNICA

DE VALENC'A SUPERIOR INGENIERIA

INDUSTRIAL VALENCIA

G

Y ESTRUCTURA DE CASETAY LOSA PARA

SUS EQUIPOS

Noelia Lépez Montero

» Esquema  [Long/Total| BS00SD, Ys=1.15
Elemento  |Pos,|Diam.|No| (cm) (cm)|(cm) (kg) ‘
Portico4 | 1|@20 |7 | 794 ol 834 |5838 144.0 E: 1/500 * Cotas en centimetros (cm)
2| @253 Q 552 575 1725 66.5 ——
3] @25]3 202 | 225 [ 675 26.0 7 -
‘ E: 1/500 4 | @25 | 4 500 500 (2000 77.1
5| @8 |40 8@8 149 [5960 23.5 :
6| @6 |24 T8 |46 7.8 " E
mg 46 |3504 .
7| @8 |40 & 82 [3280 12.9 u
I 66 u
E: 1/1000 8| @6 |24 & 79 [1896 42 u
67 | |
Tolal+ 10%: 3982 u
VIGA DESCOLGADA ENTRE VANOS. FORJADO ge 132 .
X VIGA PLANA EN EXTREMO DE VANO. 28: 40.0 u
UNIDIRECCIONAL. VIGUETAS PARALELAS. FORJADO UNIDIRECCIONAL. VIGUETAS PARALELAS. gggf 122'2 :
Mallazo i Colocar vigueta, si el Vea el armado ] . ' x
i Forjado m oem X de IGViGa Foriado Mallazo Total: 398.2 -
2 = v - — 2 - o) [ ]
o kel S %P e M
| AR ET AL | SRR .
: : : . . TRl TR NS E RN R RN RN RN
gz@iz;m Vea el _ormodcxmdmowguem J,M_ \M@IIMTQ ) i
de la viga Colocar vigueta, si el \
macizado > 10 cm ‘\ “
TRABAJOFINAL DE MASTER EN CONSTRUCCIONES € Poe*DISENO INSTALACION PCI PARA P Estructura. Portico Central Cubierta Fecha
Septiembre 2024
UNIVERSITAT , ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m? P
ESCUELA TECNICA T e

1:200

E.09
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Formaciéon de hueco de puerta en muro de bloque de hormigén Apoyo extremo vano sobre muro blogues de horm.
Forjado unidireccional.
Viguetas pretensadas.

Seccion dintel  Seccién vertical

| | 1210 corrido transversal

| | 208 conexion 0.4 5cm Armado de la viga

o + T 7
R | | Mallazos - segun cdlculo
negativos -

Armado de la viga
segun el cdlculo

Dintel

SECCION B-B' -
FORJADO VIGUETAS
PRETENSADAS 16 cm

Variable
‘o
1
20.2

Vigueta [

Macizado Muro_b\pques _
>T0cm l—a) hormigon. Ancho segun
| carga a soportar

Q
s

FABRICA. BLOQUE _ | ] -
HORMIGON 40><20><2m\ -

I Bovedillas

Forjado

REJILLA VENTILACION

60x60cm
el

I I Nota: La Unica forma de hacer penetrar la vigueta
" en el zuncho de unos 5cm es descolgar el zuncho bajo
4 el forjado sobre el apoyo también unos 5cm.

Macizado de jambas Barras de refuerzo vertical

!]EEI@@EEE

Armadura vertical

Solape 230cm, 2302
segun calculo _

R 1

|FEINAS

i\ Las barras interiores del
enadel se anclaran en
pata en el hueco del
bloque de la esquina. La
| patilla seré >300

Refuerzo en esquina de muros de bloques de hormigdn

Solape 230cm, 2300

)
0
ol

| Detalles Constructivos E: 1/200

1,75

) . SE GENERARA UNA PEQUERA
SECCION A-A_ INCLINACION DURANTE LA EJECUCION
PARA LA EVACUACION DE AGUA

| E: 1/500 * Cotas en metros (m
© ] ] ; (m)

w
@

L
\ / 0,53 2,67 0,5 : :
REJILLAS VENTILAC\ON/ — . i . -
I N = 0 O : :
A . .
:-----------------------:
O e e o Ua A aa CIONES £ Pee>DISENO INSTALACION PCI PARA P Estructura. Detalles Constructivos Fecha \° Pano;
UNIVERSITAT Ut TEcica ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m? Septiembre 2024
POLITECNICA @ SUPERIOR INGENIERIA Y ESTRUCTURA DE CASETA Y LOSA PARA | ™ o Escala E 1
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA SUS EQUIPOS Noelia LOpeZ Montero 1 100 n
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QUE
DAD 3
CrPAC faade 241 ™
o
D\N\ENS\O 3282 ™1

\
|

TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCIONES E

LINEA DE SUCCION B
LINEA JOCKEY

—CAPECIDAD DETANGUE-
~Capacidad de 241 m3
DIMENSION

Didmetro de 8,382 mts
Altura de 4,184 mts

VISTA ALZADO DEPOSITO

NTO

ANILLO ABASTEC\MIE

Ne° Plano:

INSTALACIONES INDUSTRIALES
UNIVIERS”AT ESCUELA TECNICA
POLITECNICA % SUPERIOR INGENIERIA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA

PrreseDISENO INSTALACION PCI PARA
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 20.000m?
Y ESTRUCTURA DE CASETA Y LOSA PARA
SUS EQUIPOS

Plane: Distribucion equipos Fecha:
Septiembre 2024
Autor: Escala:

Noelia Lépez Montero

1:100

.01




PE-100 PN 16
DN 140

PE-100-PN-A6
DN 200

PE-100 PN 16
DN 140

DEPOSITO

PE-100 PN 16
DN 200

PAVIMENTO DE HORMIGON

.80
RELLENO DE ARENA
T o —Yooo
DIMENSIONAMIENTOS
CUNA DE ARENA J«—D—l D | A | E
—LE £ mm._ | m._ | ™.
A A 200 0,55 0,150

DETALLE TIPO PARA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA BAJO ACERA

1:2000

LEYENDA ELEMENTOS PCI

HIDRANTE

TUBERIA ANILLO HIDRANTES

©
| PC |

PC PUESTOS DE CONTROL
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1. Ejecucién y documentacion

1.1. Ejecucion de la obra

Todas las obras se ejecutardn con entera sujecion a los Planos del proyecto, a los estados de
mediciones y precios del presupuesto del Contratista, calidades que se expresan en el mismo y
a todas las instrucciones, tanto verbales como escritas, que el Director tenga a bien dictar en
cada caso particular.

1.2. Principio de subsidiariedad

El presente Pliego de Condiciones, se basa en el Pliego General de Condiciones para la
Contratacién de Obras del Estado quedando modificado en aquellos términos en los que se
redacte este Pliego particular.

Cuando exista contradiccién o incompatibilidad entre los conceptos definidos en este pliego y
los mismos sefalados en algunas de las disposiciones legales que se relacionan a continuacion,
prevalecerd lo dispuesto en aquel, salvo autorizacién del Director de la Obra, que debera
reflejarse por escrito en el Libro de Ordenes.

1.3. Aceptacion del Pliego de Condiciones

Las presentes Condiciones Técnicas, seran de obligado cumplimiento por parte del Contratista
adjudicatario de la obra, el cual deberd hacer constar que las conoce y que se compromete a
ejecutar la obra con sujecidn estricta a este Pliego en la propuesta que formule como base de la
adjudicacion.

14. Compatibilidad y orden de prioridades en los documentos

En el caso de contradicciones e incompatibilidad entre los documentos del presente proyecto,
se debe tener en cuenta lo siguiente:

Los documentos “MEMORIA” y “PRESUPUESTO”, tienen preferencia sobre los demas
documentos del proyecto en lo que se refiere a materiales a emplear y su ejecucion.

El documento “PLANOS”, tiene preferencia sobre los demas documentos del proyecto en lo que
a dimensionamiento se refiere.

El documento “PLIEGO DE CONDICIONES”, tiene preferencia sobre los demdas documentos en lo
gue se refiere a normativa de calidad en la ejecucidon y medicidén-valoracién de las obras.

El documento “PRESUPUESTO”, tiene preferencia sobre cualquier otro documento en lo que se
refiere a precios de las unidades de obra.

En cualquier caso, los documentos del proyecto tienen preferencia respecto a los Pliegos de
Condiciones Generales.
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Lo mencionado en el Pliego de Condiciones Particulares, y omitido en los Planos, o viceversa
habrd de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la
unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro documento y que aquella tenga
precio en el presupuesto.

Las omisiones en Planos y Pliegos de Condiciones o las descripciones erréneas en los detalles de
la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencion
expuestos en los Planos y Pliego de Condiciones o que por su uso y costumbre deben ser
realizados, no solo no eximen al Contratista de la obligacidén de ejecutar estos detalles de obra
omitidos o erréneamente descritos, sino que por el contrario deberan ser ejecutados como si
hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego de Condiciones.

1.5. Modificacion del proyecto

El Director podra introducir en el Proyecto antes de empezar las obras o durante su ejecucion,
las modificaciones que sean precisas para la normal construccién de las mismas, aunque no se
haya previsto en el Proyecto y siempre que lo sean sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion. También podra introducir aquellas modificaciones que produzcan aumento o
disminucion y aun supresidon de las cantidades de obra, marcadas en el Presupuesto, o
sustitucion de una clase de fabrica por otra, siempre que ésta sea de las comprendidas en el
Contrato. Todas estas modificaciones seran obligatorias para el Contratista.

En este caso el Contratista no tendra derecho a ninguna variacién en los precios, ni a
indemnizacion de ningln género por supuestos perjuicios que le puedan ocasionar las
modificaciones en el nUmero de unidades de obra o en el plazo de ejecucion.

2. Condiciones de ejecucion

2.1. Obligaciones y derechos del contratista

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada o, en
caso contrario, solicitard las aclaraciones pertinentes.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta de interpretacion, lo disponga la
Direccién Facultativa y dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para
cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones del Pliego de
Condiciones vy realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de las obras de urbanizacidn, es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en
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éstos puedan existir por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete
a la Direccién Facultativa, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valoradas en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando la Direccién Facultativa advierta
vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los
trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcién definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas sean demolidas o reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata, cuantos desperfectos sean causados en las
instalaciones existentes, estando obligado en caso de dafios a la reposicién al estado actual.

2.1.1. Programa de trabajos e instalaciones auxiliares

Envirtud de lo preceptuado en el articulo 144 y concordantes del Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas ,el Contratista someterd a la aprobacién de la
Administraciéon en el plazo maximo de tres (3) meses, a contar de la firma de la Escritura de
Contrata , un programa de trabajos en el que especifiquen los plazos parciales y fechas de
terminacion de las distintas clases de obras compatibles con las anualidades fijadas y plazo total
de ejecucion por parte del Contratista.

Este plan, una vez aprobado por la Administracidn, se incorporara al Pliego de Condiciones del
Proyecto y adquiria, por tanto, caracter contractual.

El Contratita presentara, asimismo, una relacion completa de los servicios y maquinaria que se
compromete a utilizar en cada una de las etapas del plan. Los medios propuestos quedaran
adscrita a la obra sin que, en ningun caso, el Contratista pueda retirarlos sin autorizacién del
Técnico Director.

Asimismo, el Contratista debera aumentar los medios auxiliares y personal técnico, siempre que
el Técnico Director compruebe que ello es preciso para el desarrollo de las obras en los plazos
previstos.

La aceptacion del plan y de la relaciéon de medios auxiliares propuestos no implicara excepcién
alguna de responsabilidad para el Contratista, en caso de incumplimiento de los plazos parciales
o totales convenidos.

2.1.2. Marcha de los trabajos y gastos a cargo del contratista

Para la ejecucidn del programa de desarrollo de la Obra, el Contratista deberd tener siempre en
la obra un N2 de obreros proporcionado a la extensién de los trabajos, y clase de éstos que estén
ejecutandose.
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Serdn de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su
comprobacién y los replanteos parciales de las mismas, los de construcciones auxiliares, los de
alquiler o adquisicién de terrenos para depdsitos de maquinaria y materiales; los de proteccion
de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, dafio, o incendio, cumpliendo los
requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes; los de limpieza y
evacuacién de desperdicios y basuras; los de retirada, al fin de las obras, de las instalaciones
para el suministro de agua y energia eléctrica necesarias para las obras, asi como adquisiciones
de dichas aguas y energia, los de retirada de los materiales rechazados y correccién de las
deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas y
los de aperturas o habilitacién de los caminos precisos para el acceso y transporte de materiales
al lugar de las obras.

Igualmente seran de cuenta del Contratista los gastos originados por los ensayos de materiales
y de control de ejecucion de las obras que disponga el director técnico en tanto que el importe
de dichos ensayos no sobrepase el uno por ciento del Presupuesto de Ejecucion Material de las
obras.

Serd por cuenta del Contratista la ejecuciéon de todos los trabajos que requiera el vallado
temporal para las obras, asi como loa tasa y permisos, debiendo proceder a su posterior
demolicidn, dejando los accesos en su primitivo estado.

Serd por cuenta y cargo del Contratista, la ejecucion de cuantos trabajos requiera los accesos,
para el abastecimiento de las obras, asi como tasas y permisos, debiendo repara al finalizar la
obra, aquellos que por su causa quedaron deteriorados. Sera por cuenta del Contratista los
gastos originados por la retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecucidn de las
obras.

Asi mismo serdn de cuenta del contratista, los gastos derivados de cuantas modificaciones sean
necesarias en las redes de instalaciones de devengados por las Empresas propietarias de las
mismas.

2.2. Inspeccién y control de obras
2.2.1. Libro de drdenes, asistencias e incidencias

Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la ejecucién e
incidencias de la obra se llevara, mientras dura la misma, el Libro de Ordenes, asistencia e
incidencias, en el que quedardn reflejadas las visitas facultativas realizadas por la Direccion de
la obra, las incidencias surgidas, y en general, todos aquellos datos que sirvan para determinar
con exactitud si por la contrata se han cumplido los plazos y fases de ejecucién previstas para la
realizacion del proyecto.

2.2.2. Determinacion y gestion de obra defectuosa

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la obra, el Contratista es el Unico responsable
de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos pueden
existir, por sumal ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales, aparatos e instalaciones
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colocados, sin que pueda servirle de excusa, ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de
que la Direccién Facultativa no le haya llamado la atencién sobre el particular, ni tampoco el
hecho de que hayan sido consignados o valorados en las certificaciones parciales de la obra que
siempre se entienden y abonan a buen cuanta de la liquidacién final.

2.2.3. Inspeccidn de las obras y obras no previstas

El Contratista notificara efectivamente a la Direccion Facultativa con la antelacidn precisa, la
ejecucion de aquellas obras que vayan a quedar ocultas o aquéllas que al juicio del Contratista
o por expresa indicacion del Director de Ejecucion, requieran el reconocimiento de la Direccion
Facultativa.

La Direccion Facultativa queda facultada para ordenar la ejecucion, modificacidon o anulacion de
cualquier clase de obra prevista o no, verificando el aumento o disminucién de precios que
resulte.

2.3. Personal y seguridad en la obra
2.3.1. Personal de la obra

Por parte del Contratista existird en obra un responsable de esta que debera tener la titulacién
de Técnico de grado Medio (jefe de obra), dedicacién plena y con facultades para representarle
y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata. El nombramiento
del director de obra serd sometido a la aprobacidn del Técnico Director.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general la falta de cualificacidn suficiente por parte
del personal segln la naturaleza de los trabajos facultara al Técnico Directos para ordenar la
paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

2.3.2. Plazo para comenzar las obras

La ejecucion de las obras deberd iniciarse al dia siguiente de la fecha del Acta de Replanteo.

2.3.3. Medidas de seguridad y subcontratacién

El contratista deberd atenerse a las disposiciones vigentes sobre la Seguridad y Salud,
presentando el Plan de Seguridad y Salud de la obra, a la vista del proyecto, para su aprobacién
por el Técnico Director.

Como elemento primordial de seguridad se establecera toda la sefalizacidon necesaria tanto
durante el desarrollo de las obras como durante su explotacién, haciendo referencia bien a
peligros existentes o a las limitaciones de las estructuras.

Para ello se utilizaran, cuando existan, las correspondientes sefiales vigentes establecidas por el
Ministerio de Obras Publicas y, en su defecto, por otros Departamentos Nacionales u
Organismos Internacionales.
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El contratista podrd concertar con terceros la realizacién parcial de la prestacidn, salvo que el
contrato disponga lo contrario.

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los requisitos
establecidos en el Real Decreto 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por
la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

24. Certificaciéon y abono de obras

Las obras seran medidas, mensualmente, sobre las partes ejecutadas con arreglo al Proyecto,
modificaciones posteriores y 6rdenes del Técnico Director.

Las variaciones efectuadas serviran de base para la redaccidn de certificaciones mensuales.

Todos los abonos que se efectien son a buena cuenta, y las certificaciones no suponen
aprobacion, ni recepcion de las obras que comprenden.

Mensualmente se llevara a cabo una liquidacién, en la cual se abonaran las certificaciones,
descontando el importe de los cargos que el Técnico Director de las obras tenga contra el
Contratista.

2.4.1. Certificacion y abono de las obras incompletas o defectuosas

Cuando por cualquier causa fuera necesario valorar obra incompleta o defectuosa, pero
aceptable a juicio del Técnico Director, este determinara el precio o partida de abono después
de contrastarlo con el Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucidn, salvo el caso
en que estando dentro del plazo de ejecucién, prefiera terminar la obra con arreglo a las
condiciones del Pliego sin exceder de dicho plazo, a rechazarla.

Una vez efectuada la recepcion, se procedera a la medicion general de las obras que han de
servir de base para la valoracidn de estas.

La liquidacidn de las obras se llevard a cabo después de realizada la recepcion definitiva,
saldando las diferencias existentes por los abonos a buena cuenta y descontando el importe de
las reparaciones y obras de conservacién que haya habido necesidad de efectuar durante el
plazo de garantia, en el caso de que el Contratista no los haya realizado por su cuenta.

Después de realizada la liquidacién, se saldrd la fianza, tanto si ésta se ha constituido
previamente en forma de depdsito metalico o garantia, como si se ha formado reteniendo un
determinado tanto por ciento en cada certificacion.

2.4.2. Conservacion durante la ejecucion y plazo de garantia

El Contratista queda comprometido a conservar por su cuenta hasta que sean recibidas
definitivamente, todas las obras que integran el Proyecto.
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Asimismo, queda obligado la conservacién de las obras durante el plazo de garantia de un (1)
ano, a partir de la fecha de la recepcién. Durante este plazo debera realizar cuantos trabajos
sean precisos para mantener las obras ejecutadas en perfecto estado, de acuerdo con lo
dispuesto en el Real Decreto 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la
gue se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del
Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

2.4.3. Recepcidny responsabilidad por vicios ocultos
Terminado el plazo de ejecucion se procederd al reconocimiento de las obras y, si procede, a su

recepcion, de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 9/2017, de 8 de noviembre.

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiracién del plazo de garantia por vicios ocultos de
la construccidn, debido al incumplimiento del contrato por parte del contratista, respondera
éste de los dafios y perjuicios durante el término de quince (15) afios a contar desde la recepcion.

Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ningin dafio o perjuicio, quedara
totalmente extinguida la responsabilidad del contratista.

3. Condiciones técnicas generales

3.1. Organizacion de la obra y accesos

a) DOCUMENTACION PREVIA

Con anterioridad al inicio de las obras, la Contrata debera presentar para la aprobacidn por la
Direccién Facultativa, propuesta de los laboratorios homologados por el INCE, para la prestacion
de los servicios de analisis y ensayos durante la ejecucidn de la obra, entre los que la Direccién
Facultativa elegird el que considere procedente segun su criterio.

b) DOCUMENTACION DE CONSULTA

b.1) La Contrata dispondrd, en todo momento y en la obra, de una copia integra de todos los
documentos del Proyecto para su consulta.

Dicha copia debera estar perfectamente encarpetada y los planos empapelados con el fin de
facilitar su consulta.

b.2) Libro de Ordenes.
El Contratista dispondra de un Libro de Ordenes facilitado por la Direccién Facultativa.
El citado Libro de Ordenes, tendra sus hojas numeradas y por triplicado y en él se especificaran

por la Direccién Facultativa cuantas ordenes, advertencias, datos y circunstancias considere
necesarias.
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Las citadas érdenes, escritas en el Libro, seran firmadas por el Contratista o su representante,
como enterado.

El cumplimiento de estas drdenes es tan obligatorio, para la contrata, como las condiciones
constructivas del Proyecto y el contenido del presente Pliego.

El hecho de que en el citado libro no figuren redactadas las érdenes, que ya preceptivamente
tiene la obligacién de cumplimentar la Contrata, de acuerdo con el Pliego de Condiciones no
supone eximente alguno ni atenuante para las responsabilidades que sean inherentes al
Contratista.

El citado “Libro de Ordenes y asistencias” se regird seglin el Decreto 462/71y la Orden 9 de junio
de 1971.

c) OFICINA DE OBRA

El Contratista, a su costa, establecerd, antes de dar comienzo a las obras, una oficina en lugar
proximo al emplazamiento de la obra, en la que exista material adecuado para extender planos
y resolver las necesarias consultas. En ella constara siempre un ejemplar completo de Proyecto
y el Libro de Ordenes.

d) COMIENZO DE LAS OBRAS

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo marcado por el contrato, debiendo dejarlas
terminadas en el plazo que en aquel se determine.

Se podra, no obstante, conceder una prdrroga razonable a peticion del Contratista, por causas
justificadas y de fuerza mayor.

Obligatoriamente y por escrito la Empresa Constructora deberd comunicar, al Director de la
Obra, el comienzo de las obras con tres (3) dias de antelacion como minimo, para proceder al
levantamiento del Acta de Replanteo y comienzo de las obras sin la que el Contratista no podra
comenzar la ejecucion de los trabajos.

e) REPLANTEO

El replanteo de la obra sera realizado por el Directo de Ejecuciéon y el Constructor ajustandose
estrictamente al proyecto y a las directrices e instrucciones dadas.

El constructor aportara todo el personal, material y herramientas necesarias para su ejecucion.

La Direccién Facultativa comprobard el replanteo ejecutado y su implantacién en el terreno,
introduciéndose las correcciones que considere oportunas.

El terreno debe estar desocupado, limpio y en condiciones de mantener el replanteo que se
ejecute.

10



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccidn contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

f) LIMPIEZA

La Empresa Constructora, fijara personal encargado y responsable de la limpieza y orden de la
obra.

g) INDUSTRIAS AUXILIARES

La Empresa Constructora comunicara, por escrito a la Direccidn Facultativa, la relacion de los
nombres y actividades de todas las posibles industrias auxiliares con las que tenga previsto
subcontratar elementos o instalaciones parciales de obra.

Sera por cuenta del contratista la habilitacién de accesos para la ejecucién de las obras.

3.2 Materiales y medios auxiliares

El Constructor aportara toda la maquinaria, herramienta y demas medios necesarios para la
buena marcha de la obra.

Serd de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, maquinas y demds medios
auxiliares, que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesite, no cabiendo, por
tanto, al propietario responsabilidad alguna, por cualquier averia o accidente personal que
pueda ocurrir en las obras, por insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Seran, asi mismo, de cuenta y riesgo del Contratista, los medios auxiliares de proteccion y
sefializacion de la obra, tales como vallados, elementos de proteccidn provisionales, sefiales de
trafico adecuadas, sefiales luminosas, etc. y todas las necesarias del estado de las obras y de
acuerdo con la legislacidn vigente.

3.2.1. Comprobacién de acometidas generales de obra

Previamente al inicio de las obras, se consignara la existencia, situacion y caracteristicas de las
redes generales de servicios publicos correspondientes a electrificacién, telefonia, red de
abastecimiento de agua, red de alcantarillado, etc. para realizar las acometidas de obra
necesarias y situacién de las acometidas definitivas, recabando, si fuera preciso, documentacion
grafica e informaciéon de las respectivas compafias suministradoras de los servicios
mencionados.

3.2.2. Comprobacién de servidumbre y ensayos de control de materiales y calidad de
ejecucion

Previamente al comienzo de los trabajos, se realizara un detenido reconocimiento de terreno,
lindes y entorno, constatando su adecuacion al proyecto y comprobando la existencia de
elementos extranos (cuevas, oquedades, acequias, antiguas cimentaciones, etc.) o instalaciones
en uso que pudieran afectar el desarrollo normal de los trabajos. Para ello, se requerira toda la
informacidn y trabajos necesarios hasta la confirmacién y total identificacién del elemento que
pudiera existir, procediéndose a tomas las medidas necesarias en todo lo que pudiera afectar a
las obras previstas.
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Son obligatorios todos los ensayos que, por la normativa vigente, se establecen para el control
de la ejecucion.

La Direccién Facultativa, independientemente de los ensayos obligatorios, determinara aquellos
otros que considere de necesidad para la buena ejecucién de las obras.

4. Condiciones de ejecucion de las unidades de obra
4.1. Actuaciones previas y cimentacion

4.1.1. Derribos
4.1.1.1. Descripcion

Operaciones destinadas a la demolicién total o parcial de un edificio o de un elemento
constructivo, incluyendo o no la carga, el transporte y descarga de los materiales no utilizables
gue se producen en los derribos.

4.1.1.2. Criterios de medicién y valoracion de unidades

El criterio de medicidn sera como se indica en los diferentes capitulos.

Generalmente, la evacuacidn de escombros, con los trabajos de carga, transporte y descarga, se
valorard dentro de la unidad de derribo correspondiente. En el caso de que no esté incluida la
evacuacién de escombros en la correspondiente unidad de derribo: metro cubico de evacuacién
de escombros contabilizado sobre camion.

4.1.1.3. Condicionantes previos

Se realizara un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado de
conservacién, estado de las edificaciones colindantes o medianeras. Se prestara especial
atencién en la inspeccion de sétanos, espacios cerrados, depdsitos, etc., para determinar la
existencia o no de gases, vapores toxicos, inflamables, etc. Se comprobara que no exista
almacenamiento de materiales combustibles, explosivos o peligrosos. Ademas, se comprobara
el estado de la resistencia de las diferentes partes del edificio. Se procederd a apuntalar y apear
huecos y fachadas, cuando sea necesario, siguiendo como proceso de trabajo de abajo hacia
arriba, es decir de forma inversa a como se realiza la demolicion. Reforzando las cornisas,
vierteaguas, balcones, bdvedas, arcos, muros y paredes. Se desconectaran las diferentes
instalaciones del edifico, tales como agua, electricidad y teléfono, neutralizdndose sus
acometidas. Se dejardn previstas tomas de agua para el riego, para evitar la formacion de polvo,
durante los trabajos. Se protegerdn los elementos de servicio publico que puedan verse
afectados, como bocas de riesgo, tapas y sumideros de alcantarillas, arboles, farolas, etc. En
edificios con estructura de madera o con abundancia de material combustible, se dispondr3,
como minimo, de un extintor manual contra incendios. Se procedera a desinsectar y desinfectar,
en los casos donde se haga necesario, sobre todo cuando se trate de edificios abandonados,
todas las dependencias del edificio.
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Debera primarse los trabajos de deconstruccidn sobre los de demolicidn indiscriminada para
facilitar la gestién de residuos a realizar en la obra.

Antes del comienzo de obras de demolicién se deberan tomar las medidas adecuadas para
identificar los materiales que puedan contener amianto. Si existe la menor duda sobre la
presencia de amianto en un material o una construccién, deberan observarse las disposiciones
del Real Decreto 396/2006. El amianto, clasificado como residuo peligroso, se debera recoger
por la empresa inscrita en el registro de Empresas con Registro de Amianto (RERA), separandolo
del resto de residuos de origen, en embalajes debidamente etiquetados y cerrados apropiados
y transportado de acuerdo con la normativa especifica sobre transporte de residuos peligrosos.

4.1.1.4. Proceso de ejecucion

En la ejecucién se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo;
ambas se realizardn conforme a las condiciones sobre gestidon de residuos de demolicién y
construccion en la obra.

Se debe evitar trabajar en obras de demolicién y derribo cubiertas de nieve o en dias de lluvia.
Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préoximas, y se
designardn y marcaran los elementos que hayan de conservarse intactos. Los trabajos se
realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas
proximas a la obra a derribar.

No se suprimirdn los elementos atirantados o de arrostramiento en tanto no se supriman o
contrarresten las tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metalicos en tension se tendra
presente el efecto de oscilacién al realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte o
desmontaje de un elemento no manejable por una sola persona se realizard manteniéndolo
suspendido o apuntalado, evitando caidas bruscas y vibraciones que se trasmitan al resto del
edificio o a los mecanismos de suspensién. En la demolicién de elementos de madera se
arrancaran o doblaran las puntas y clavos. No se acumulardn escombros ni se apoyaran
elementos contra vallas, muros y soportes, propios o medianeros, mientras éstos deban
permanecer en pie. Tampoco se depositardan escombros sobre andamios. Se evitara la
acumulacién de materiales procedentes del derribo en las plantas o forjados del edificio,
impidiendo las sobrecargas.

El abatimiento de un elemento constructivo se realizara permitiendo el giro, pero no el
desplazamiento, de sus puntos de apoyo, mediante mecanismos que trabajen por encima de la
linea de apoyo del elemento y permita el descenso lento. Cuando haya que derribar drboles, se
acotara la zona, se costardn por su base atirantdndolos previamente y abatiéndolos
seguidamente.

Los compresores, martillos neumdticos o similares, se utilizaran previa autorizacion de la

Direccidn Facultativa. Las grias no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos.
Las cargas se comenzaran a elevar lentamente con el fin de observar si se producen anomalias,
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en cuyo caso se subsanaran después de haber descendido nuevamente la carga a su lugar inicial.
No se descenderdn las cargas bajo el solo control del freno.

Se evitara la formacidn de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros. Al finalizar
la jornada no deben quedar elementos del edificio en estado inestable, que el viento, las
condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. Se protegerdn
de la lluvia, mediante lonas o plasticos, las zonas o elementos del edificio que puedan ser
afectados por aquella.

4.1.1.5. Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la
parte del pliego sobre la gestién de residuos de construccion o demolicidn en la obra.

4.1.1.6. Condicionantes de terminacion

En la superficie del solar se mantendra el desagilie necesario para impedir la acumulacién de
agua de lluvia o nieve que pueda perjudicar a locales o cimentaciones de fincas colindantes.
Finalizadas las obras de demolicidn, se procedera a la limpieza del solar.

4.1.1.7. Control de ejecucion

Durante la ejecucion se vigilard y se comprobara que se adopten las medidas de seguridad
especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucidn
se adaptan a lo indicado.

Durante la demolicién, se aparecieran grietas en los edificios medianeros se paralizaran los
trabajos, y se avisara a la direccion facultativa, para efectuar su apuntalamiento o consolidacion
si fuese necesario, previa colocacidn o no de testigos.

4.1.1.8. Conservacion y mantenimiento

En tanto se efectue la consolidacién definitiva, en el solar donde se haya realizado la demolicion,
se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecién de las
edificaciones medianeras, asi como las vallas y/o cerramientos.

Una vez alcanzada la cota 0, se hard una revisidn general de las edificaciones medianeras para
observar las lesiones que hayan podido surgir. Las vallas, sumideros, arquetas, pozos y apeos
guedaran en perfecto estado de servicio.

4.1.2. Movimientos de tierras
4.1.2.1. Descripcion

Trabajos destinados a trasladar a vertedero las tierras sobrantes de la excavacion y los
escombros.
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4.1.2.2. Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cubico de tierras o escombros sobre camidn, para una distancia determinada a la zona
de vertido, considerando tiempos de ida, descarga y vuelta, pudiéndose incluir o no el tiempo
de carga y/o la carga, tanto manual como con medios mecanicos.

4.1.2.3. Condiciones previas

Se organizarad el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacion.

Cuando en las proximidades de la excavacidn existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos,
se deberd tomar alguna de las siguientes medidas:

e Desviodelalinea

e Corte de la corriente eléctrica

e Proteccién de la zona mediante apantallados

e Se guardaran las maquinas y vehiculos a una distancia de seguridad determinada en
funcién de la carga eléctrica

4.1.2.4. Proceso de ejecucion

En caso de que la operacidon de descarga sea para la formacidn de terraplenes, sera necesario el
auxilio de una persona experta para evitar que, al acercarse el camidn al borde del terraplén,
éste falle o que el vehiculo pueda volcar, siendo conveniente la instalacion de topes, a una
distancia igual a la altura del terraplén, y/o como minimo de 2 m.

Se acotard la zona de accion de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor
esté falto de visibilidad estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se
extremaran estas precauciones cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se encuentren
itinerarios.

En la operacién de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargard de dirigir la
maniobra con objetos e evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho minimo de la
rampa serd de 4.50 m, ensanchandose en las curvas, y sus pendientes no seran mayores del 12%
o del 8%, segln se trate de tramos rectos o curvos, respectivamente. En cualquier caso, se
tendra en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

Los vehiculos de carga, antes de salir por la via publica, contardn con un tramo horizontal de
terreno consistente, de longitud no menor de vez y media la separacién entre ejes, ni inferior a

6m.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que exija
el terreno.

15



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccidn contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

La carga, tanto manual como mecanica, se realizara por los laterales del camidn o por la parte
trasera. Si se carga el camidon por medios mecdnicos, la pala no pasara por encima de la cabina.
Cuando sea imprescindible que un vehiculo de carga, durante o después del vaciado, se acerque
al borde de este, se dispondra topes de seguridad, comprobandose previamente la resistencia
del terreno al peso de este.

4.1.2.5. Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucidn de la unidad de obra seran tratados conforme a la
parte del pliego sobre gestion de residuos de construccidon o demolicidn en la obra.

4.1.2.6. Control de ejecucion

Se controlard que el camidn no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.

4.1.3. Zanjasy pozos
4.1.3.1. Descripcion

Excavaciones abiertas y asentadas en el terreno, accesible a operarios, realizadas con medios
manuales o mecanicos, con ancho o didmetro no mayor de 2 m ni profundidad superiora 7 m.

Las zanjas son excavaciones con predominio de la longitud sobre las otras dos dimensiones,
mientras que los pozos son excavaciones de boca relativamente estrecha con relaciéon a su
profundidad.

4.1.3.2. Criterios de medicién y valoracion de unidades

Metro cubico de excavacién a cielo abierto, medido sobre planos de perfiles transversales del
terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavacion, y aplicadas las secciones tedricas de
la excavacion, en terrenos deficientes, blandos, medios, duros y rocosos, con medios manuales
0 mecanicos.

Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacion y nivelacidn de
tierras, en terrenos deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales o mecdnicos, sin
incluir carga sobre transporte.

Metro cuadrado de entibacién, totalmente terminada, incluyendo los clavos y cufias necesarios,
retirada, limpieza y apilado del material.

4.1.3.3. Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades
de obra

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte
II, Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la
documentacién de los suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea
pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el
control mediante ensayos.
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e Entibaciones, elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto:
tableros, cabeceros, codales, etc. La madera aserrada se ajustard, como minimo, a la
clase 1/80. El contenido minimo de humedad en la madera no serd mayor del 15%. La
madera no presentara principio de pudricidn, alteraciones ni defectos.

e Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

e Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

e Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

e Magquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico, martillo rompedor.

e Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segln su utilizacién, estos
podran ser los que se indican:

e Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de
humedad. Peso especifico. Higroscopicidad. Coeficiente de contracciéon volumétrica.
Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la flexidn estdtica; con el mismo ensayo
y midiendo la fecha a rotura, determinacién del mdédulo de elasticidad E. Resistencia a
la traccidn. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

4.1.3.4. Condiciones previas

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer
la estabilidad de este.

Se solicitara de las correspondientes Compaiiias, la posicidon y solucién a adoptar para las
instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacidn, asi como la distancia de seguridad a
tendidos aéreos de conduccidon de energia eléctrica. Para complementar la informacion
obtenida de las compafiias suministradoras, se procedera a una apertura manual de catas para
localizar las instalaciones existentes.

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la excavacion,
como bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobaciéon de la direccion facultativa los
calculos justificativos de las entibaciones a realizar, que podrdn ser modificados por la misma
cuando lo considere necesario. La eleccion del tipo de entibacién dependera del tipo de terreno,
de las solicitaciones por cimentacién préoxima o vial y de la profundidad del corte.

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hard previamente un estudio
en cuanto a la necesidad de apeos en todas las partes interesadas en los trabajos.

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la direccién facultativa el replanteo
y las circulaciones que rodean al corte. Las camillas de replanteo seran dobles en los extremos
de las alineaciones, y estaran separadas del borde del vaciado no menos de 1 m. Se dispondran
puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por la excavacion, a los que
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se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de
los puntos del terreno y/o edificaciones préximas sefialados en la documentacién técnica. Se
determinara el tipo, situacién, profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una
distancia de la pared del corte igual o menor de dos veces la profundidad de la zanja.

El contratista notificard a la direccién facultativa, con la antelacién suficiente el comienzo de
cualquier excavacién, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado.

4.1.3.5. Proceso de ejecucion

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la direccion facultativa autorizara el inicio
de la excavacién. La excavacidn continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos
y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada. El comienzo de la excavacién de
zanjas 0 pozos, cuando sea para cimientos, se acometera cuando se disponga de todos los
elementos necesarios para proceder a su construccion, y se excavaran los ultimos 30 cm en el
momento de hormigonar.

e Entibaciones (se tendrdn en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo
Explanaciones):

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicandolas lo antes
posible cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las
profundas. Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibaran. En tanto se
efectle la consolidacién definitiva de las paredes y fondo de la excavacién, se conservaran las
contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las construcciones y/o
terrenos adyacentes, asi como de vallas y/o cerramientos. Una vez alcanzadas las cotas
inferiores de los pozos o zanjas de cimentacién, se hard una revision general de las edificaciones
medianeras. Se excavard el terreno en zanjas o pozos de ancho y profundo segun la
documentacién técnica. Se realizara la excavacién por franjas horizontales de altura no mayor a
la separacién entre codales mas 30 cm, que se entibara a medida que se excava. Los productos
de excavacién de la zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podran depositar en
caballeros situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de esta de un minimo
de 60 cm.

e Pozosy zanjas:

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, la excavacién debe hacerse con sumo cuidado para que
la alteraciéon de las caracteristicas mecdnicas del suelo sea la minima inevitable. Las zanjas y
pozos de cimentacién tendran las dimensiones fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de
estas excavaciones serd la prefijada en los planos, o las que la direcciéon facultativa ordene por
escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno excavado.

No se consideraran pozos abiertos los que ya posean estructura definitiva y consolidada de
contencion o se hayan rellenado compactando el terreno.
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Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, aunque el terreno firme se encuentre muy superficial,
es conveniente profundizar de 0,5 m a 0,8 m por debajo de la rasante.

e Refino, limpieza y nivelacién.
Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado en
situacion inestable en la superficie final de la excavacion, con el fin de evitar posteriores
desprendimientos. El refino de tierras se realizard siempre recortando y no recreciendo, si por
alguna circunstancia se produce un sobre ancho de excavacién, inadmisible desde el punto de
vista de estabilidad del talud, se rellenard con material compactado. En los terrenos
meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino se realizaran en un plazo
comprendido entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno y las condiciones climatoldgicas

del sitio.

4.1.3.6. Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucidn de la unidad de obra seran tratados conforme a la
Parte Ill: Gestidon de residuos de construccidon o demolicién en la obra.

4.1.3.7. Control de ejecucion

Puntos de observacion:
e Replanteo:

Cotas entre ejes.

Dimensiones en planta.

Zanjas y pozos. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o
superioresa =10 cm.

e Durante la excavacion del terreno:
Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico.
Identificacion del terreno de fondo en la excavacién. Compacidad.
Comprobacién de la cota del fondo.
Excavacion colindante a medianerias. Precauciones.
Nivel freatico en relacidn con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
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Agresividad del terreno y/o del agua freéatica.
Pozos. Entibacidn en su caso.
e Entibacion de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.

Se comprobara una escuadria, separacion y posicion de la entibacién, no aceptadndose que sean
inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

e Entibacién de pozo:

Por cada pozo se comprobard una escuadria, separacidon y posicidén, no aceptandose si las
escuadrias, separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las
especificadas.

4.1.4. Llosas de cimentacion

4.1.4.1. Descripcion

Cimentaciones directas realizadas mediante losas horizontales de hormigdén armado, cuyas
dimensiones en planta son muy grandes comparadas con su espesor, bajo soportes y muros
pertenecientes a estructuras de edificacion.

Pueden ser: continuas y uniformes, con refuerzos bajo pilares, con pedestales, con seccién en
cajon, nervada o aligerada.

4.1.4.2. Criterios de medicidn y valoracion de unidades

e Metro cubico de hormigdn en masa o para armar.

Medido el volumen a excavacidn tedrica llena, hormigén de resistencia o dosificacién
especificados.

e Kilogramo de acero montado para losas.

Acero del tipo y didmetro especificados, montado en losas, incluyendo cortes, ferrallado y
despuntes.

e Metro cubico de hormigdn armado en losas.
Hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, fabricado en obra o en central, para losas
de canto especificado, con una cuantia media del tipo de acero especificada, incluso recortes,

separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigdn segiin normativa
vigente.
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e Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza.

De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido especificados, fabricado
en obra o en central, del espesor determinado, en la base de la cimentacién, transportado y
puesto en obra, segin normativa vigente.

4.1.4.3. Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades
de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte
Il. Este control comprende el control de la documentacién de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de
calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

e Hormigon para armar (HA), de resistencia o dosificacién especificados en proyecto.
e Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

4.1.4.4. Condiciones previas

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacidn) presentara una superficie limpia y plana, sera
horizontal, fijdndose su profundidad segun el proyecto, determinandose la profundidad minima
en funcién la estabilidad del suelo frente a los agentes atmosféricos.

4.1.4.5. Proceso de ejecucion

e Informacién previa:

Localizacién y trazado de las instalaciones de los servicios que existan y las previstas para el
edificio en la zona de terreno donde se va a actuar.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.2, Se realizara la confirmacion de las caracteristicas del
terreno establecidas en el proyecto. El resultado de tal inspeccién se incorporara a la
documentacién final de obra. En particular se debe comprobar que el nivel de apoyo de la
cimentacioén, la estratigrafia, el nivel freatico, las condiciones hidrogeoldgicas, la resistencia y
humedad del terreno se ajustan a lo previsto y si se detectan defectos evidentes tales como
cavernas, fallas, galerias, pozos, etc. o corrientes subterraneas que puedan producir socavacion
o arrastres.

e Excavacion:

Para la excavacion se adoptaran las precauciones necesarias en funcion del tipo de terreno y de
las distancias a las edificaciones colindantes. El plano de apoyo de la losa se situara a la
profundidad prevista por debajo del nivel de la rasante. La excavacion se realizarad en funcién
del terreno; si es predominantemente arenoso, hasta el plano de apoyo de la losa se realizara
por bandas, hasta descubrir el plano de apoyo, que se regara con una lechada de cemento; una
vez endurecida, se extendera la capa de hormigon de limpieza y regularizacion para el apoyo.
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Si el terreno es arcillo-limoso, la excavacion se hara en dos fases, en la primera se excavara hasta
una profundidad maxima de 30 cm, por encima del nivel de apoyo, para en una segunda fase
terminar la excavacion por bandas, limpiando la superficie descubierta y aplicando el hormigén
de limpieza hasta la regulacidn del apoyo.

Si el terreno estd constituido por arcilla, al menos la solera de asiento debe echarse
inmediatamente después de terminada la excavacion. Si esto no puede realizarse, la excavacién
debe dejarse de 10 a 15 cm por encima de la cota definitiva de cimentacion hasta el momento
en que todo esté preparado para hormigonar.

La excavacion que se realiza para losas con cota de cimentacidn profunda trae aparejado un
levantamiento del fondo de la excavacidn. Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.2.2, este se
determinara siguiendo las indicaciones del en funcién del tipo de terreno, situacién del nivel
fredtico, etc., y se tomaran las precauciones oportunas.

Si la profundidad de la excavacion a cielo abierto para sétanos es importante, el fondo de la
excavacién puede resultar inestable y romper por levantamiento, cualesquiera que sean la
resistencia y el tipo de entibacidn utilizado para las paredes laterales. En este caso debe
comprobarse la estabilidad del fondo de la excavacion.

e Hormigdn de limpieza:

Sobre la superficie del terreno se dispondra una capa de hormigdén de limpieza o solera de
asiento de 10 cm de espesor minimo, sobre la que se colocaran las armaduras con los
correspondientes separadores de mortero.

El curado del hormigdn de limpieza se prolongara durante 72 horas.

e Colocacién de las armaduras y hormigonado de la losa:

La puesta en obra, vertido, compactacion y curado del hormigdn, asi como la colocacidn de las
armaduras seguiran las indicaciones de la normativa vigente de aplicacion.

Se cumplirdn las dimensiones y disposicion de armaduras que se especifican en la norma
correspondiente. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no
distard mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones de la normativa vigente. Para
garantizar dichos recubrimientos los emparrillados o armaduras que se coloquen en el fondo de
la losa se apoyardn sobre separadores de materiales resistentes a la alcalinidad del hormigon.
No se apoyaran sobre camillas metalicas que después del hormigonado queden en contacto con
la superficie del terreno, por facilitar la oxidacion de las armaduras. Las distancias maximas de
los separadores seran de 50 diametros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado inferior y
de 50 didmetros 6 50 cm, para las armaduras del emparrillado superior.
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El hormigonado se realizard, a ser posible, sin interrupciones que puedan dar lugar a planos de
debilidad. En caso necesario, las juntas de trabajo deben situarse en zonas lejanas a los pilares,
donde menores sean los esfuerzos cortantes. Antes de reanudar el hormigonado, se limpiaran
las juntas eliminando los dridos que hayan quedado sueltos, se retirara la capa superficial de
mortero dejando los aridos al descubierto y se humedecera la superficie. El vertido se realizard
desde una altura no superior a 100 cm. La temperatura de hormigonado sera la indicada en la
normativa vigente.

4.1.4.6. Control de ejecucion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 por cada 1000 m2 de planta.
e Puntos de observacion:

Comprobacién y control de materiales.
e Replanteo de ejes:

Comprobacién de cotas entre ejes de soportes y muros. Excavacién del terreno, segun el
capitulo Vaciados.

e Operaciones previas a la ejecucion:

Eliminacién del agua de la excavacion (en su caso). Rasante del fondo de la excavacion.
Compactacion del plano de apoyo de la losa. Colocacién de encofrados laterales, en su caso.
Hormigdn de limpieza. Nivelacion y espesor. Juntas estructurales.

e Colocacion de armaduras:

Separacién de la armadura inferior del fondo. Suspensién y atado de armaduras superiores
(canto util). Recubrimientos exigidos en proyecto. Disposicion, nimeroy didmetro de las barras,
esperas y longitudes de anclaje. Puesta en obra y compactacién del hormigén que asegure las
resistencias de proyecto. Curado del hormigon.

e Juntas: distancia entre juntas de retraccion no mayor de 16 m, en el hormigonado
continuo de las losas.
e Comprobacion final: tolerancias. Defectos superficiales.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la
estructura a la sostenibilidad, la Direccidon Facultativa debera comprobar durante la fase de
ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se satisface el
mismo nivel (A, B, C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice ICES.
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4.2, Estructuras

4.2.1. Estructura de hormigon
4.2.1.1. Descripcion

Como elementos de hormigdn pueden considerarse:

e Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con nervios,
flectando esencialmente en una direccién. Se consideran dos tipos de forjados, los de
viguetas o semiviguetas, ejecutadas en obra o pretensadas, y los de losas alveolares
ejecutadas en obra o pretensadas.

e Placas (losas) sobre apoyos aislados: estructuras constituidas por placas macizas o
aligeradas con nervios de hormigdén armado en dos direcciones perpendiculares entre
si, que no poseen, en general, vigas para transmitir las cargas a los apoyos y descansan
directamente sobre soportes con o sin capitel.

e Muros de sétanos y muros de carga.

e Pantallas: sistemas estructurales en ménsula empotrados en el terreno, de hormigdn
armado, de pequeio espesor, gran canto y muy elevada altura, especialmente aptas
para resistir acciones horizontales.

e Muros resistentes o nucleos: un conjunto de pantallas enlazadas entre si para formar
una pieza de seccidn cerrada o eventualmente abierta por huecos de paso, que presenta
una mayor eficacia que las pantallas para resistir esfuerzos horizontales.

e Estructuras porticadas: formadas por soportes y vigas. Las vigas son elementos
estructurales, planos o de canto, de directriz recta y seccién rectangular que salvan una
determinada luz, soportando cargas de flexion. Los soportes son elementos de directriz
recta y seccién rectangular, cuadrada, poligonal o circular, de hormigén armado,
pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento.

4.2.1.2. Criterios de medicidn y valoracion de unidades

Metro cuadrado de forjado unidireccional: hormigdn de resistencia o dosificacidn especificados,
con una cuantia media del tipo de acero especificada, con semivigueta armada o nervios in situ,
del canto e intereje especificados, con piezas de entrevigado (como las bovedillas) del material
especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segiin normativa.

Metro cuadrado de placa o forjado reticular: hormigdén de resistencia o dosificacién
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, del canto e intereje
especificados, con piezas de entrevigado (como las bovedillas) del material especificado, incluso
encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segin normativa vigente.

Metro cuadrado de forjado unidireccional con vigueta, semivigueta o losa pretensada,
totalmente terminado, incluyendo las piezas de entrevigado para forjados con viguetas o
semiviguetas pretensadas, hormigén vertido en obra y armadura colocada en obra, incluso
vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segin normativa vigente.
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Metro cuadrado de nucleos y pantallas de hormigdén armado: completamente terminado, de
espesor y altura especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, de la
cuantia del tipo acero especificada, incluyendo encofrado a una o dos caras del tipo
especificado, elaboracion desencofrado y curado, segin normativa vigente.

Metro lineal de soporte de hormigén armado: completamente terminado, de seccién y altura
especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo de
acero especificada, incluyendo encofrado, elaboracién, desencofrado y curado, segin normativa
vigente.

Metro cubico de hormigdn armado para pilares, vigas y zunchos: hormigén de resistencia o
dosificacién especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, en soportes,
vigas o zunchos de seccion y altura determinadas, incluso recortes, separadores, alambre de

atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigdn segun normativa vigente, incluyendo
encofrado y desencofrado.

4.2.1.3. Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades
de obra

e Hormigdn para armar:
Se tipificard de acuerdo con el Cddigo Estructural.
e El hormigdn puede ser:
- fabricado en central, de obra o preparado;
- no fabricado en central.

e Materiales componentes, en el caso de que no se acopie directamente el hormigdn para
armar:

Cemento:

Los cementos empleados podrdn ser aquellos que cumplan la Instruccién RC-16, correspondan
a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones de uso establecidas segun la
normativa vigente.

Agua:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, no debe
contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del
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hormigdn o a la proteccién de las armaduras frente a la corrosién. En general, podran emplearse
todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Se prohibe el empleo de aguas de mar o salinas analogas para el amasado o curado de hormigén
armado, salvo estudios especiales.

e Aridos:
Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en la normativa vigente.
Como aridos para la fabricacidon de hormigones pueden emplearse gravas y arenas existentes en
yacimientos naturales o rocas machacadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre
sancionado por la practica y se justifique debidamente.

Sélo se permite el empleo de dridos con una proporcién muy baja de sulfuros oxidables.

Los aridos se designaran por su tamafio maximo en mm, y en su caso, especificar el empleo de
arido reciclado y su porcentaje de utilizacion.

e Eltamafio maximo de un arido grueso serd 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 dngulo mayor de 452 con la direccion del
hormigonado;

- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo no
mayor de 452 con la direccién de hormigonado,

- 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del drido sera menor que 0,4 veces el
espesor minimo.

Piezas de ejecucion muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado
sea reducido (forjados, que sdlo se encofran por una cara), en cuyo caso sera menor que 0,33
veces el espesor minimo.

e Otros componentes:

Podran utilizarse como componentes del hormigdn los aditivos y adiciones, siempre que se
justifique con la documentacidn del producto o los oportunos ensayos que la sustancia agregada
en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar
excesivamente las restantes caracteristicas del hormigén ni representar peligro para la
durabilidad del hormigdn ni para la corrosion de armaduras.
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En los hormigones armados se prohibe la utilizacién de aditivos en cuya composicidn
intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o
favorecer la corrosidn de las armaduras.

e Armaduras pasivas:

Serdn de acero soldable, no presentaran defectos superficiales ni grietas, y estaran constituidas
por:

- Los didametros nominales de las barras o rollos de acero corrugado se ajustaran a la serie:
6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm, y los tipos a utilizar seran: de baja ductilidad (AP400 T -
AP500T), de ductilidad normal (AP400 S - AP500 S), o de caracteristicas especiales de ductilidad
(AP400 SD - AP500 SD).

4.2.1.4. Proceso de ejecucion

Condiciones generales:

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcién de la agresividad ambiental a la que se
encuentre sometido cada elemento, para evitar su degradacién pudiendo alcanzar la duraciéon
de la vida util acordada, segtn lo indicado en proyecto.

Se cumplirdn las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02 que sean de aplicacidn, segun lo indicado en proyecto, para cada uno
de los elementos:

e Vigas de hormigdn armado: disposiciones del armado superior, armado inferior,
estribos, etc.

e Soportes de hormigdn armado: armado longitudinal, cercos, armaduras de espera en
nudos de arranque, armado de nudos intermedios y nudos superiores, etc.

e Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto,
etc.

e Pantallas de rigidizacion: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de
los bordes, etc.

e Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos.

Replanteo:
El constructor velara por que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones
de cada uno de elementos estructurales, sean conformes con lo establecido en el proyecto,

teniendo para ello en cuenta las tolerancias establecidas en el mismo.

e Ejecucion de la ferralla:
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La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso de
grupos de barras, serd igual o superior al mayor de los tres valores siguientes 20 mm (salvo en
viguetas y losas alveolares pretensadas, donde se tomard 15 mm), el didmetro de la mayor 6
1,25 veces el tamafio maximo del arido.

Corte: se llevara a cabo de acuerdo con, utilizando procedimientos automaticos (cizallas, sierras,
discos...) o maquinaria especifica de corte automatico.

Doblado: las barras corrugadas se doblaran en frio.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriores siempre que el
doblado se efectue a una distancia igual a 4 didmetros contados a partir del nudo, o soldadura,
mas proximo. En caso contrario el didametro minimo de doblado no podrd ser inferior a 20 veces
el didmetro de la armadura. No se admitira el enderezamiento de codos, incluidos los de
suministro, salvo cuando esta operacidn pueda realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la
barra correspondiente.

Colocacion de las armaduras: las jaulas o ferralla seran lo suficientemente rigidas y robustas para
asegurar la inmovilidad de las barras durante su transporte y montaje y el hormigonado de Ia
pieza, de manera que no varie su posicién especificada en proyecto y permitan al hormigén
envolverlas sin dejar coqueras.

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberdn ser de
hormigén, mortero, o pldstico rigido o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de
madera, cualquier material residual de obra aunque sea ladrillo u hormigdn y, si el hormigén ha
de quedar visto, los metalicos. Se comprobardn en obra los espesores de recubrimiento
indicados en proyecto. Los recubrimientos deberan garantizarse mediante la disposicién de los
correspondientes elementos separadores colocados en obra.

Empalmes: en los empalmes por solapo de armaduras pasivas, la separacidn entre las barras
serd de 4 didmetros como mdéximo. En las armaduras en traccion esta separacion no sera inferior
a los valores indicados para la distancia libre entre barras aisladas. En armaduras activas, los
empalmes se realizaran en las secciones indicadas en el proyecto, y se dispondran en
alojamientos especiales de longitud suficiente para poder moverse libremente durante el
tesado.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didametro podrdn realizarse siempre que la diferencia
entre diametros sea inferior a 3 mm.

Se prohibe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.
Antes de autorizar el hormigonado, y una vez colocadas y, en su caso, tesas las armaduras, se

comprobara si su posicidn, asi como la de las vainas, anclajes y demas elementos, concuerdan
con la indicada en los planos, y si las sujeciones son las adecuadas para garantizar su
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invariabilidad durante el hormigonado y vibrado. Si fuera preciso, se efectuaran las oportunas
rectificaciones.

e Fabricacién y transporte a obra del hormigén:

Criterios generales: las materias primas se amasaran de forma que se consiga una mezcla intima
y uniforme, estando todo el arido recubierto de pasta de cemento. La dosificacién del cemento,
de los aridos y en su caso, de las adiciones, se realizard en peso. No se mezclardn masas frescas
de hormigones fabricados con cementos no compatibles debiendo limpiarse las hormigoneras
antes de comenzar la fabricacién de una masa con un nuevo tipo de cemento no compatible con
el de la masa anterior. El amasado se realizard con un periodo de batido, a la velocidad de
régimen, no inferior a noventa segundos. Queda expresamente prohibida la adicion al hormigon
de cualquier cantidad de agua u otras sustancias que puedan alterar la composicién original de
la masa fresca.

Transporte del hormigdn preparado: el transporte mediante amasadora movil se efectuara
siempre a velocidad de agitacidn y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adicion de
agua de amasado y la colocacion del hormigén no debe ser mayor a una hora y media, salvo uso
de aditivos retardadores de fraguado o que el fabricante establezca un plazo inferior en la hoja
de suministro. En tiempo caluroso, el tiempo limite debe ser inferior salvo que se hayan
adoptado medidas especiales para aumentar el tiempo de fraguado.

e Cimbras y apuntalamientos:

El constructor, antes de su empleo en obra, debera disponer de un proyecto de cimbra que al
menos contemple los siguientes aspectos: justifique su seguridad, contenga planos que defina
completamente la cimbra y sus elementos, y contenga un pliego de prescripciones que indique
las caracteristicas a cumplir de los elementos de la cimbra. Ademas, el constructor deberd
disponer de un procedimiento escrito para el montaje o desmontaje de la cimbra o
apuntalamiento vy, si fuera preciso, un procedimiento escrito para la colocacién del hormigén
para limitar flechas y asentamientos.

Ademas, la direccion facultativa dispondra de un certificado facilitado por el constructor y
firmado por persona fisica, que garantice los elementos de la cimbra.

Las cimbras se realizaran segun lo indicado en EN 1282. Se dispondran durmientes de reparto
para el apoyo de los puntales. Si los durmientes de reparto descansan directamente sobre el
terreno, habra que cerciorarse de que no puedan asentar en él. Los tableros llevaran marcada
la altura a hormigonar. Las juntas de los tableros seran estancas, en funcién de la consistencia
del hormigén y forma de compactacion. Se unira el encofrado al apuntalamiento, impidiendo
todo movimiento lateral o incluso hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado. Se
fijaran las cuias y, en su caso, se tensaran los tirantes. Los puntales se arriostraran en las dos
direcciones, para que el apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos horizontales que puedan
producirse durante la ejecucién de los forjados. En los forjados de viguetas armadas se colocaran
los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre ellos se colocaran las viguetas. En los forjados

29



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccidn contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

de viguetas pretensadas se colocardn las viguetas ajustando a continuacidn los apuntalados. Los
puntales deberdn poder transmitir la fuerza que reciban vy, finalmente, permitir el
desapuntalado con facilidad.

e Encofrados y moldes:

Serdn lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas,
indicandose claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos singulares.
Los encofrados pueden ser de madera, cartdn, plastico o metdlicos, evitandose el metalico en
tiempos frios y los de color negro en tiempo soleado. Se colocardn dando la forma requerida al
soporte y cuidando la estanquidad de la junta. Los de madera se humedeceran ligeramente,
para no deformarlos, antes de verter el hormigén.

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicardan en capas continuas y
uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, colocandose el hormigdn durante
el tiempo en que estos productos sean efectivos. Los encofrados y moldes de madera se
humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén. Por otra parte, las
piezas de madera se dispondran de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro
de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

En la colocacidn de las placas metalicas de encofrado y posterior vertido de hormigén, se evitara
la disgregacidn de este, picandose o vibrandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil
desencofrado, no utilizandose gasoil, grasas o similares. El encofrado (los fondos y laterales)
estara limpio en el momento de hormigonar, quedando el interior pintado con desencofrante
antes del montaje, sin que se produzcan goteos, de manera que el desencofrante no impedira
la ulterior aplicacién de revestimiento ni la posible ejecuciéon de juntas de hormigonado,
especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabajar
solidariamente. La seccion del elemento no quedard disminuida en ningln punto por la
introduccion de elementos del encofrado ni de otros. No se transmitiran al encofrado
vibraciones de motores. El desencofrado se realizara sin golpes y sin sacudidas.

e Colocacién de las viguetas y piezas de entrevigados:

Se izardn las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacién, cogidas de
dos o mds puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la
manipulacion, a mano o con gria. Se colocardn las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o
encofrado, colocdndose posteriormente las piezas de entrevigado, paralelas, desde la planta
inferior, utilizdndose bovedillas ciegas y apeandose, si asi se especifica en proyecto,
procediéndose a continuacién al vertido y compactacién del hormigdn. Si alguna resultara
dafiada afectando a su capacidad portante serd desechada. En los forjados reticulares, se
colocaran los casetones en los recuadros formados entre los ejes del replanteo. En los forjados
no reticulares, la vigueta quedara empotrada en la viga, antes de hormigonar. Finalizada esta
fase, se ajustaran los puntales y se procederd a la colocacién de las piezas de entrevigado, las
cuales no invadiran las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes. Se dispondran los
pasatubos y se encofraran los huecos para instalaciones. En los voladizos se realizaran los
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oportunos resaltes, molduras y goterones, que se detallen en el proyecto; asi mismo se dejaran
los huecos precisos para chimeneas, conductos de ventilacidn, pasos de canalizaciones, etc. Se
encofraran las partes macizas junto a los apoyos.

e Colocacidn de las armaduras:

Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La
armadura de negativos se colocara preferentemente bajo la armadura de reparto. Podra
colocarse por encima de ella siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas para los
recubrimientos y esté debidamente asegurado el anclaje de la armadura de negativos sin contar
con la armadura de reparto. En los forjados de losas alveolares pretensadas, las armaduras de
continuidad y las de la losa superior hormigonada en obra, se mantendrdn en su posicion
mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas se anclardn las armaduras sobre las
esperas, tanto longitudinal como transversalmente, encofrandose tanto el trasdds como el
intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se utilizaran calzos separadores y elementos
de suspensidn de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y posicién correcta de
negativos en vigas.

Colocacion y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccion se grifard la
parte correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atdndose ambas.
Los cercos se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento
idoneo, prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura una vez situada
la ferralla en los moldes o encofrados. Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocaran
las armaduras longitudinales principales de traccidon y compresidn, y las transversales o cercos
segln la separacion entre si obtenida.

e Puesta en obra del hormigén:

No se colocaran en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se
comprobara que no existen elementos extrafios, como barro, trozos de madera, etc. y se regard
abundantemente, en especial si se utilizan piezas de entrevigado de arcilla cocida. No se
colocaran en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una
compactacion completa de la masa. No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la
conformidad del director de la ejecucion de obra, una vez que se hayan revisado las armaduras
ya colocadas en su posicién definitiva. En general, se controlard que el hormigonado del
elemento se realice en una jornada. Se adoptaran las medidas necesarias para que, durante el
vertido y colocacién de las masas de hormigén, no se produzca disgregacion de la mezcla,
evitandose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los encofrados verticales y
las armaduras. Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores a un metro. En
el caso de vigas planas el hormigonado se realizard tras la colocacion de las armaduras de
negativos, siendo necesario el montaje del forjado. En el caso de vigas de canto con forjados
apoyados o empotrados, el hormigonado de la viga sera anterior a la colocacién del forjado, en
el caso de forjados apoyados y tras la colocacion del forjado, en el caso de forjados
semiempotrados. En el momento del hormigonado, las superficies de las piezas prefabricadas
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gue van a quedar en contacto con el hormigdn vertido en obra deben estar exentas de polvo y
convenientemente humedecidas para garantizar la adherencia entre los dos hormigones.

El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizard simultdaneamente,
compactando con medios adecuados a la consistencia del hormigdn. En los forjados de losas
alveolares pretensadas se asegurara que la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas
alveolares pretensadas, la compactacion del hormigdn de relleno de las juntas se realizara con
un vibrador que pueda penetrar en el ancho de las juntas. Las juntas de hormigonado
perpendiculares a las viguetas deberan disponerse a una distancia de apoyo no menor que 1/5
de la luz, mas alld de la secciéon en que acaban las armaduras para momentos negativos. Las
juntas de hormigonado paralelas a las mismas es aconsejable situarlas sobre el eje de las piezas
de entrevigado y nunca sobre los nervios.

En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizara
simultdneamente. Se hormigonara la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyara
sobre los pilares (abaco).

e Compactacion del hormigon:

Se realizard mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo
prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactacion del hormigdn se hara con
vibrador, controlando la duracién, distancia, profundidad y forma del vibrado. No se rastrillara
en forjados. Como criterio general el hormigonado en obra se compactara por picado con barra
(los hormigones de consistencia blanda o fluida se picaran hasta la capa inferior ya compactada),
vibrado enérgico, (los hormigones secos se compactardn, en tongadas no superiores a 20 cm) y
vibrado normal en los hormigones plasticos o blandos. El re vibrado del hormigdn debera ser
objeto de aprobacion por parte del director de la ejecucion de obra.

e Juntas de hormigonado:

Deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direccion lo mas normal
posible a la de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Se les
dard laforma apropiada que asegure una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo
hormigén. Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el
proyecto se dispondran en los lugares que apruebe la direccién facultativa, y preferentemente
sobre los puntales de la cimbra. Se evitaran juntas horizontales. No se reanudara el
hormigonado, sin que las juntas hayan sido previamente examinadas y aprobadas por el director
de la ejecucidon de obra. Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad
o arido suelto y se retirard la capa superficial de mortero utilizando para ello chorro de arena o
cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos corrosivos. Para asegurar una buena
adherencia entre el hormigdn nuevo y el antiguo se eliminara toda lechada existente en el
hormigén endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera antes de proceder al vertido
del nuevo hormigdn. Se autorizard el empleo de otras técnicas para la ejecucién de juntas
siempre que se justifiquen previamente mediante ensayos de suficiente garantia.
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La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigdn de relleno, con el fin de
crear un nucleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas colaterales y para, en el caso
de situar en ella armaduras, facilitar su colocacidn y asegurar una buena adherencia. La seccién
transversal de las juntas debera cumplir con los requisitos siguientes: el ancho de la junta en la
parte superior de la misma no serd menor que 30 mm; el ancho de la junta en la parte inferior
de la misma no serd menor que 5 mm, ni al didmetro nominal maximo de arido.

e Hormigonado en temperaturas extremas:

La temperatura de la masa del hormigdn en el momento de verterla en el molde o encofrado no
serd inferior a 5 2C. No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies de hormigdn que
hayan sufrido los efectos de las heladas, sin haber retirado previamente las partes dafiadas por
el hielo. Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0 ¢C.
En general se suspenderd el hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento
excesivo, una temperatura ambiente superior a 40 2C o se prevea que, dentro de las 48 h
siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0 2C. El empleo de
aditivos anticongelantes requerird una autorizacién expresa del director de la ejecucién de obra.
Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas
para evitar la evaporacién del agua de amasado, estas medidas deberan acentuarse para
hormigones de resistencias altas. Para ello, los materiales y encofrados deberan estar protegidos
del soleamiento y una vez vertido se protegera la mezcla del sol y del viento, para evitar que se
deseque.

e Curado del hormigén:

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del
hormigén durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado
curado. Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hara sin que produzca deslavado
de la superficie y utilizando agua sancionada como aceptable por la préactica. Queda prohibido
el empleo de agua de mar para hormigén armado o pretensado, salvo estudios especiales. Si el
curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procedera
con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas, previa autorizacion del
director de la ejecucién de obra. La direccién facultativa comprobara que el curado se desarrolla
adecuadamente durante, al menos, el periodo de tiempo indicado en el proyecto.

e Hormigones especiales:
Cuando se empleen hormigones reciclados u hormigones autocompactantes, el Autor del
Proyecto o la direccién facultativa podran disponer la obligatoriedad de cumplir las
recomendaciones recogidas en las normativas vigentes.

e Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizardn hasta que el
hormigdn haya alcanzado la resistencia necesaria. Cuando se trate de obras de importanciay no
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se posea experiencia de casos analogos, o cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una
fisuracion prematura fuesen grandes, se realizardn ensayos de informacién para estimar la
resistencia real del hormigdn y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado,
desmoldeo o descimbrado. El orden de retirada de los puntales en los forjados unidireccionales
sera desde el centro del vano hacia los extremos y en el caso de voladizos del vuelo hacia el
arranque. No se entresacardn ni retirardn puntales sin la autorizacién previa de la Direccidon
Facultativa. No se desapuntalara de forma subita y se adoptardn precauciones para impedir el
impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado. Se desencofrara transcurrido el tiempo
definido en el proyecto y se retirardn los apeos segln se haya previsto. El desmontaje de los
moldes se realizard manualmente, tras el desencofrado y limpieza de la zona a desmontar. Se
cuidara de no romper los cantos inferiores de los nervios de hormigdn, al apalancar con la
herramienta de desmoldeo. Terminado el desmontaje se procederad a la limpieza de los moldes
y su almacenado.

4.2.1.5. Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucidn de la unidad de obra seran tratados conforme a la
parte del pliego correspondiente a la Gestion de residuos de construccidon o demoliciéon en la
obra.

En el caso de centrales de obra para la fabricaciéon de hormigén, el agua procedente del lavado
de sus instalaciones o de los elementos de transporte del hormigdn, se vertera sobre zonas
especificas, impermeables y adecuadamente sefializadas. Las aguas asi almacenadas podrdan
reutilizarse como agua de amasado para la fabricacién del hormigdn.

Como criterio general, se procurard evitar la limpieza de los elementos de transporte del
hormigén en la obra. En caso de que fuera inevitable dicha limpieza, se deberdn seguir un
procedimiento semejante al anteriormente indicado para las centrales de obra.

En el caso de producirse situaciones accidentales que provoquen afecciones medioambientales
tanto al suelo como a acuiferos cercanos, el constructor debera sanear el terreno afectado y
solicitar la retirada de los correspondientes residuos por un gestor autorizado.

4.2.1.6. Control de ejecucion

El constructor elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecucion de la
estructura, los resultados de todas las comprobaciones realizadas seran documentados en los
registros de autocontrol. Ademas, efectuard una gestion de los acopios que le permita mantener
y justificar la trazabilidad de las partidas y remesas recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel
de control establecido por el proyecto para la estructura.

Antes de iniciar las actividades de control en la obra, la direccion facultativa aprobara el

programa de control, preparado de acuerdo con el plan de control definido en el proyecto, y
considerando el plan de obra del constructor.
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Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la
ejecucién son:

e Comprobaciones de replanteo:

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones presentan
unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas desviaciones respecto al proyecto son
conformes con las tolerancias indicadas en la normativa vigente, para los coeficientes de
seguridad de los materiales adoptados en el calculo de la estructura.

e Cimbras y apuntalamientos:

Se comprobara la correspondencia con los planos de su proyecto, especialmente los elementos
de arriostramiento y sistemas de apoyo, asimismo se revisara el montaje y desmontaje.

e Encofrados y moldes:

Previo vertido del hormigén, se comprobara la limpieza de las superficies interiores, la aplicacion
de producto desencofrante (si necesario), y que la geometria de las secciones es conforme a
proyecto. En el caso de encofrados y moldes en los que se dispongan elementos de vibracion
exterior, se comprobara su ubicacién y funcionamiento.

e Armaduras pasivas:

Previo el montaje, se comprobard que el proceso de armado se ha efectuado conforme Ia
normativa vigente, que las longitudes de anclaje y solapo se corresponden con las indicadas en
proyecto y que la seccién de acero no es menor de la prevista en proyecto.

Se comprobaran especialmente las soldaduras efectuadas en obra y la geometria real de la
armadura montada, su correspondencia con los planos. Asimismo, se comprobara que la
disposicion de separadores (distancia y dimensiones) y elementos auxiliares de montaje,
garantiza el recubrimiento.

e Procesos de hormigonado y posteriores al hormigonado:

Se comprobara que no se forman juntas frias entre diferentes tongadas, que se evita la
segregacion durante la colocacion del hormigon, la ausencia de defectos significativos en la
superficie del hormigén (coqueras, nidos de grava y otros defectos), las caracteristicas de
aspecto y acabado del hormigén que hubieran podido ser exigidas en el proyecto, ademas se
comprobara que el curado se desarrolla adecuadamente durante, al menos el periodo de tiempo
indicado en el proyecto.

35



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccidn contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

e Montaje y uniones de elementos prefabricados:

Se prestara especial atencidén al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de ejecucion
de los apoyos, enlaces y uniones.

e Elemento terminado:

En el caso de que el proyecto adopte en el calculo unos coeficientes de ponderacién de los
materiales reducidos, se deberd comprobar que se cumplen especificamente las tolerancias
geomeétricas establecidas en el proyecto.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la
estructura a la sostenibilidad, la direccién facultativa deberd comprobar durante la fase de
ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se satisface el
mismo nivel (A, B, C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice ICES.

5. Recepcion y control de productos

5.1. Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas

El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los
productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control
comprendera:

a) El control de la documentacién de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo
7.2.1.

b) El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun
el articulo 7.2.2.

c) El control mediante ensayos, conforme el articulo 7.2.3.

5.1.1. Documentacion de suministros y ensayos

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara a la direccién facultativa, los
documentos de identificacidon del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento
Yy, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacion comprender3,
al menos, los siguientes documentos:

a) Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

b) El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

c¢) Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE de los
productos de construccidn, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que
sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.
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1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias bdasicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segin lo establecido
en la reglamentacién vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccién facultativa.

2. La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el
proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a
realizar, los criterios de aceptacién y rechazo y las acciones a adoptar.

Este Pliego de Condiciones, conforme a lo indicado en el CTE, desarrolla el procedimiento a
seguir en la recepcidon de los productos en funcidn de que estén afectados o no por el
Reglamento (UE) N2 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011,
por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacidon de productos de
construccién y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.

Este Reglamento fija condiciones para la introduccién en el mercado o comercializacion de los
productos de construccidn estableciendo reglas armonizadas sobre cémo expresar las
prestaciones de los productos de construccion en relaciéon con sus caracteristicas esenciales y
sobre el uso del marcado CE en dichos productos.

5.2. Relacién de productos con Marcado CE

A continuacién, se incluye un listado de productos clasificados por su uso en elementos
constructivos, si estd determinado o, en otros casos, por el material constituyente a partir de:

e Larelacién de productos de construccidn correspondiente a la Resolucion de 2 de marzo
de 2015, de la Direccién General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, por
la que se amplian los anexos |, Il y 1l de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la
gue se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas
armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE
relativo a varias familias de productos de construccion.

e La relacién de productos de construccién correspondiente a la Resolucién de 15 de
diciembre de 2011, de la Direccion General de Industria, por la que se modifican y
amplian los anexos |, Il y Il de la Orden CTE/2276/2002, de 4 de septiembre, por la que
se establece la entrada en vigor del marcado CE relativo a determinados productos de
construccién conforme al Documento de Idoneidad Técnica Europeo.

Para cada uno de ellos se detalla la fecha a partir de la cual es obligatorio el marcado CE, la
referencia a la norma UNE de aplicaciéon o la Guia DITE, como un DEE; y el sistema de evaluacion
y verificacion de la constancia de las prestaciones.

En el listado aparecen unos productos referenciados con asterisco (*), que son los productos
para los que se amplia la informacidn y se desarrollan en el apartado 2.1. Productos con
informacién ampliada de sus caracteristicas. Se trata de productos para los que se considera
oportuno conocer mas a fondo sus especificaciones técnicas y caracteristicas, a la hora de llevar
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a cabo su recepcion, ya que son productos de uso frecuente y determinantes para garantizar el
cumplimiento de las exigencias bdsicas que se establecen en la reglamentacidn vigente.

6. Gestion de residuos de construccion o demolicion de la obra
6.1. Descripcion

Operaciones destinadas al almacenamiento, el manejo, la separacidon y en su caso, otras
operaciones de gestidn de los residuos de construccién o demolicidn generados dentro de la
obra. Se considera residuo lo expuesto en la Ley 7/2022, de 8 de abril, y obra de construccién o
demolicidn la actividad descrita en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero.

6.2. Criterios de mediciéon y valoracion de unidades

Metro cubico y tonelada de residuo de construccion y demolicién generado en la obra,
codificado segun la vigente Lista Europea de Residuos (LER) en Decisién 2014/955/UE de la
Comision, de 18 de diciembre de 2014.

Los residuos de construccidon y demolicion deberdn separarse en las siguientes fracciones,
cuando de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad de generacion
para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigdén: 80t.
e Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.

e Metal:2t.
e Madera:1t.
e Vidrio:1t.

e Plastico:0,5t.
e Papelycarton:0,5t.

6.3. Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

6.3.1. Condiciones previas

Se deberd asegurar en la contratacién de la gestion de los RCDs, que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, centro de reciclaje de plasticos/madera...) son
centros con la autorizacién del érgano competente en materia medioambiental de la Comunidad
Autdnoma, asi mismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicho
drgano, e inscritos en los registros correspondientes. El poseedor de residuos esta obligado a
presentar a la propiedad de estos un Plan que acredite como llevara a cabo las obligaciones que
le incumban en relacién con la gestion de residuos en la obra; se ajustara a lo expresado en el
estudio de gestion de residuos incluido, por el productor de residuos, en el proyecto de
ejecucion. El Plan, una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptada por la propiedad,
pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

Las actividades de valorizacién en la obra se llevaran a cabo sin poner en peligro la salud humana
y sin utilizar procedimientos ni métodos que perjudiquen al medio ambiente y, en particular, al
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agua, al aire, al suelo, a lafauna o a la flora, sin provocar molestias por ruido ni olores y sin dafiar
el paisaje y los espacios naturales que gocen de algln tipo de proteccién de acuerdo con la
legislacion aplicable.

En el caso en que la legislacién de la Comunidad Auténoma exima de la autorizacién
administrativa para las operaciones de valorizacion de los residuos no peligrosos de
construccion y demolicién en la misma obra, las actividades deberan quedar obligatoriamente
registradas en la forma que establezca la Comunidad Auténoma.

La entrega de los residuos de construccién y demolicidn a un gestor por parte del poseedor
habrd de constar en documento fehaciente aquellos datos expresados en el articulo 5 del Real
Decreto 105/2008. El poseedor de residuos tiene la obligacion, mientras se encuentren en su
poder, de mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o
eliminacién.

6.3.2. Proceso de ejecucidn

La separacion en las diferentes fracciones se llevard a cabo, preferentemente por el poseedor
de los residuos de construccién y demolicién dentro de la obra. Cuando, por falta de espacio
fisico en la obra, no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacidn en origen, se podra
encomendar a un gestor de residuos en una instalacion externa a la obra, con la obligacién, por
parte del poseedor, de sufragar los correspondientes costes de gestion y de obtener la
documentacién acreditativa de que se ha cumplido, en su nombre, la obligacién que le
correspondia.

Se debera planificar la ejecucion de la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion
de residuos y de su posible minimizaciéon o reutilizacién, asi como designar un coordinador
responsable de poner en marcha el Plan y explicarlo a todos los miembros del equipo. El
personal debe tener la formacidn suficiente sobre los procedimientos establecidos para la
correcta gestion de los residuos generados (rellenar la documentacion de transferencia de
residuos, comprobar la calificacién de los transportistas y la correcta manipulaciéon de los
residuos).

El almacenamiento de los materiales o productos de construccidon en la obra debe tener un
emplazamiento seguro y que facilite su manejo para reducir el vandalismo y la rotura de piezas.

Deben tomarse medidas para minimizar la generacion de residuos en obra durante el
suministro, el acopio de materiales y durante la ejecucién de la obra. Para ello se solicitard a los
proveedores que realicen sus suministros con la menor cantidad posible de embalaje y envases,
sin menoscabo de la calidad de los productos. Prever el acopio de los materiales fuera de zonas
de transito de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el
momento de su utilizacidn, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.
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Deben separarse los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y
resulten contaminados. No deben colocarse residuos apilados y mal protegidos alrededor de la
obra para evitar tropiezos y accidentes.

Las excavaciones se ajustardn a las dimensiones especificadas en proyecto.

En cuanto a los materiales, se deberdn replantear en obra y comprobar la cantidad a emplear
previo suministro para generar el menor volumen de residuos.

Los materiales bituminosos se pediran en rollos, lo mas ajustados posible, a las dimensiones
necesarias para evitar sobrantes. Antes de su colocacidon, se planificard su disposicidén para
proceder a la apertura del menor nimero de rollos.

En la ejecucidén de revestimientos de yeso, se recomienda la disposicion de un contenedor
especifico para la acumulacion de grandes cantidades de pasta que puedan contaminar los
residuos pétreos.

En cuanto a la obra de fabrica y pequeios elementos, estos deben utilizarse en piezas
completas; los recortes se reutilizardn para solucionar detalles que deban resolverse con piezas
pequefias, evitando de este modo la rotura de nuevas piezas. Para facilitar esta tarea es
conveniente delimitar un drea donde almacenar estas piezas que luego seran reutilizadas.

Los restos procedentes del lavado de las cubas del suministro de hormigdn seran considerados
como residuos.

Los residuos especiales tales como aceites, pinturas y productos quimicos, deben separarse y
guardarse en contenedor seguro o en zona reservada y cerrada. Se prestard especial atencién al
derrame o vertido de productos quimicos (por ejemplo, liquidos de bateria) o aceites usados en
la maquinaria de obra. Igualmente, se deberad evitar el derrame de lodos o residuos procedentes
del lavado de la maquinaria que, frecuentemente, pueden contener también disolventes, grasas
y aceites.

En el caso en que se adopten otras medidas de minimizacién de residuos, se debera informar,
de forma fehaciente, a la Direccidn Facultativa para su conocimiento y aprobacion, sin que éstas
supongan menoscabo de la calidad de la ejecucidn.

Las actividades de valorizacién de residuos en obra se ajustaran a lo establecido en el proyecto
de obra. En particular, la direccion facultativa de la obra deberd aprobar los medios previstos
para dicha valorizacién in situ.

En las obras de demolicion, deberd primarse los trabajos de deconstruccién sobre los de
demolicidn indiscriminada. En el caso en que los residuos generados sean reutilizables, se
trataran con cuidado para no deteriorarlos y almacenarlos en lugar seguro evitando que se
mezclen con otros residuos.
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En el caso de los aridos reciclados obtenidos como producto de una operacién de valorizacion
de residuos de construccidn y demolicién deberdn cumplir los requisitos técnicos y legales para
el uso a que se destinen.

Las tierras superficiales que puedan utilizarse para jardineria se retirardn con cuidado y
almacenaran evitando la humedad excesiva y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto deberdn cumplir el Real Decreto 108/1991, asi como la
legislacion laboral correspondiente. La determinacidn de residuos peligrosos se hara segun la
vigente Lista Europea de Residuos (LER) en Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de
diciembre de 2014.

Cuando se generen residuos clasificados como peligrosos, el poseedor (constructor) deberd
separarlos respecto a los no peligrosos, acopidndolos por separado e identificando claramente
el tipo de residuo y su fecha de almacenaje, ya que los residuos peligrosos no podran ser
almacenados mas de seis meses en la obra.

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en la obra seran gestionados segun los
preceptos marcados por la legislacidn y autoridades municipales.

6.3.3. Prescripcion en cuanto al almacenamiento de la obra

Se dispondran los contenedores mas adecuados para cada tipo de residuo.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demds recipientes de almacenaje y transporte de los
diversos residuos deben estar etiquetados debidamente. Estas etiquetas tendran el tamafio y
disposicidn adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es, capaces de
soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo. Las etiquetas deben
informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La informacién
debe ser clara y comprensible y facilitar la correcta separacion de cada residuo. En los mismos
debe figurar aquella informacion que se detalla en la correspondiente reglamentacidn de cada
Comunidad Auténoma, asi como las ordenanzas municipales. El responsable de la obra a la que
presta servicio el contenedor adoptard las medidas necesarias para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerdn cerrados o cubiertos, al menos,
fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a las obras a la que
prestan servicio.

Una vez alcanzado el volumen maximo admisible para el saco o contenedor, el productor del
residuo tapara el mismo vy solicitara, de forma inmediata, al transportista autorizado, su retirada.
El productor deberd proceder a la limpieza del espacio ocupado por el contenedor o saco al
efectuar las sustituciones o retirada de los mismos. Los transportistas de tierras deberan
proceder a la limpieza de la via afectada, en el supuesto de que la via publica se ensucie a
consecuencia de las operaciones de carga y transporte.
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6.3.4. Prescripcion en cuanto al control documental de la gestion

El poseedor deberd entregar al productor los certificados y la documentacion acreditativa de la
gestion de residuos.

Para aquellos residuos que sean reutilizados en otras obras, se deberd aportar evidencia
documental del destino final.

El gestor de los residuos debera extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de
construccion y demolicién, los certificados acreditativos de la gestidn de los residuos recibidos,
especificando el productor y, en su caso, el nimero de licencia de la obra de procedencia.
Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, deberd ademas transmitir al poseedor o gestor
que le entregd los residuos, los certificados de la operacién de valorizacién o de eliminacién
subsiguiente a que fueron destinados los residuos.

Tanto el productor como el poseedor deberan mantener la documentacién correspondiente a
cada afo natural durante los cinco afios siguientes.

7. Condiciones instalacion de proteccién contra incendios
7.1. Control de calidad

7.1.1. Materiales
7.1.1.1. Extintor portatil de polvo

Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente anti-brasa, con presién incorporada, de
eficacia 34A-113B, con 6 kg de agente extintor, con mandmetro y manguera con boquilla
difusora.

7.1.1.2. Extintor portatil de CO2

Extintor portatil de nieve carbénica CO2, de eficacia 89B, de 5 kg de agente extintor, construido
de acero, con soporte y manguera con difusor, segin norma UNE. Equipos certificados con
AENOR.

7.1.1.3. Pulsador manual de alarma de incendio

Equipo completo de pulsador de alarma rearmable con marcado CE, semi empotrable, con LED
de indicacion de estado, fabricado en ABS y pintado en color rojo, con tapa plastica exterior de
proteccion, incluye diodo interno para ser distinguido por la central de incendios, conforme a
las especificaciones dispuestas en las normas UNE 23007 y UNE-EN 54 y en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios, segun DB SI-4 del CTE.
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7.1.1.4. Boca de incendio equipada

La BIE es un dispositivo de extincion de incendios que se instalard de forma fija conectada a la
red de abastecimiento de agua. Con manguera semi-rigida de 20 metros, vdlvula de apertura y
boquilla regulable.

7.1.1.5. Rociador automatico

El rociador es un dispositivo de extincidon que se activa automaticamente al detectar un aumento
de la temperatura. Red de tuberias conectadas a rociadores que descargan agua de forma
localizada sobre un fuego.

7.1.1.6. Hidrante exterior

El hidrante es un dispositivo de suministro de agua instalado en el exterior y conectado a una
red de abastecimiento de agua. Facilitara la conexidn rdpida de mangueras de bomberos parala
extincidn.

7.1.1.7. Seiializaciéon PVC

Placa para sefalizacién de instalaciones manuales de proteccidn contra incendios fabricada en
PVC, foto luminiscente, con pictograma serigrafiado, de dimensiones 297x297mm, conforme a
las especificaciones dispuestas en las normas UNE 23033- 1:1981 y UNE 23035-4:2003.

7.2. Normas y ejecucion de las instalaciones. Instaladores autorizados

e |[nstaladores

La instalacion de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes, a que se refiere este
Reglamento, con excepcidn de los extintores portdtiles se realizarda por instaladores
debidamente autorizados. Deberdn contar con un técnico titulado, responsable técnico, que
acreditara su preparacion e idoneidad para desempeiiar la actividad. Y con documentacidn
acreditativa de haber concertado un seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que
puedan derivarse de sus actuaciones. Una vez concluida la instalacidn, el instalador facilitara al
comprador o usuario de esta la documentacién técnica e instrucciones de mantenimiento

peculiares de la instalacién, necesarias para su buen uso y conservacion.
e Mantenimiento

El mantenimiento y reparacion de aparatos, equipos, y sistemas y sus componentes, empleados
en la proteccion contra incendios, deben ser realizados por mantenedores autorizados.

Los mantenedores autorizados adquiriran las siguientes obligaciones en relacién con los
aparatos, equipos, o sistemas cuyo mantenimiento o reparacién les sea encomendado:

- Revisar, mantenery comprobar los aparatos, equipos o instalaciones de acuerdo con los
plazos reglamentarios, utilizando recambios o piezas originales.
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- Facilitar personal competente y suficientemente cuando sea requerido para corregir las
deficiencias o averias que se produzcan en los aparatos, equipos o sistemas cuyo
mantenimiento tiene encomendado.

- Informar por escrito al titular de los aparatos, equipos o sistemas que no ofrezcan
garantia de correcto funcionamiento, presenten deficiencias que no puedan ser
corregidas durante el mantenimiento o no cumplan las disposiciones vigentes que les
sean aplicables. Dicho informe serd razonado técnicamente.

- Conservar la documentacion justificativa de las operaciones de mantenimiento que
realice, sus fechas de ejecucion, resultados e incidencias, elementos sustituidos y cuanto
se considere digno de mencién para conocer el estado de operatividad del aparato,
equipo o sistema cuya conservacion se realice. Una copia de dicha documentacién se
entregarad al titular de los aparatos, equipos o sistemas.

- Comunicar al titular de los aparatos, equipos o sistemas, las fechas en que corresponde
efectuar las operaciones de mantenimiento periddicas.

Cuando el usuario de aparatos, equipos, o sistemas acredite que dispone de medios técnicos y
humanos suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones de
proteccidon contra incendios, podra adquirir la condicién de mantenedor de estas, si obtiene la
autorizacion de los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad Auténoma.
Mantenimiento minimo de las instalaciones de proteccién contra incendios: En todos los casos,
tanto el mantenedor como el usuario o titular de la instalacion conservaran constancia
documental del cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, indicando, como
minimo: las operaciones efectuadas, el resultado de las verificaciones y pruebas y la sustitucién
de elementos defectuosos que se hayan realizado. Las anotaciones deberan llevarse al dia y
estaran a disposicion de los servicios de inspeccion de la Comunidad Auténoma
correspondiente. En la memoria descriptiva se indica de forma mas detallada el programa de
mantenimiento de la instalacion

Cada seis meses:

» Sistemas automaticos de deteccién y alarma de incendios. Comprobacion de
funcionamiento de las instalaciones y sustitucion de pilotos, fusibles, etc., defectuosos.

» Comprobacion de funcionamiento de la instalacion (con cada fuente de suministro).

» Extintores de incendio: Comprobacién de la accesibilidad, buen estado aparente de
conservacién, seguros precintos, inscripciones, manguera, etc., comprobacién del
estado de carga (peso y presioén) del extintor, estado de las partes mecanicas (boquilla,
valvulas, manguera, etc.).

» Bocas de incendio equipadas (BIE): Comprobacion de la buena accesibilidad y
sefializacion de los equipos. Comprobacion por inspeccion de todos los componentes,
procedimiento a desenrollar la manguera en toda su extincion y accionamiento de la
boquilla caso de ser de varias posiciones, comprobacidn, por lectura del manémetro de
la presion de servicio, limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras en puestas
del armario.
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7.3. Pruebas reglamentarias

Pruebas de pulsadores

Se realizara simultdneamente con los detectores y dardn sefial simultdnea a la del detector, se
probaran el 100% y se rechazardn los que no cumplan con la reacciéon inmediata.

Prueba extintores manuales

Se tomara al azar un extintor de cada tipo y se revisard la fecha de timbrado y el precinto de
carga. Se parardn y se verificardn los datos reales con los nominales, rechazdndose para una
discrepancia del £2% en peso.

Prueba BIEs

Se probardn simultdneamente 2 BIEs de tipo 25 mm, por un periodo de 30 minutos y se
verificardn los siguientes aspectos:

e Caudal y presion correctos.

e Alcance del chorro de agua.

e Carencia de fugas o exudaciones en red, valvulas y mangueras.

e Funcionamiento de la lanza de triple efecto.

e Recepcidn en centro de control de sefales de activacién y funcionamiento de grupo de
presion.

e Se verificard que las bombas al 140 % de caudal nominal dan al menos el 70 % de la
presion de disefio y a su vez para una presion del 130 % de la de disefio y a caudal 0 no
se superan los 12 bar.

La prueba se rechazara si alguno de estos aspectos no cumple con las expectativas de proyecto.

7.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

Los medios materiales de proteccidon contra incendios se someteran al programa minimo de
mantenimiento que se establece en las tablas |, Il y Ill del Real Decreto 513/2017 de 22 de mayo
(Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios).

Las operaciones de mantenimiento recogidas en la tabla Il seran efectuadas por el personal de
un mantenedor habilitado.

Las operaciones de mantenimiento recogidas en las tablas | y Il serdn efectuadas por el personal
del fabricante, o mantenedor habilitado para los tipos de aparatos, equipos o sistemas de que

se trate, o bien por personal del usuario sin necesidad de estar habilitado.

En todos los casos, tanto el mantenedor como el usuario o titular de la instalacién conservaran
constancia documental del cumplimiento del programa preventivo, indicando, como minimo:
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e Las operaciones efectuadas.
e Elresultado de las verificaciones y pruebas.
e Lasustitucidn de elementos defectuosos que se haya realizado.

Las anotaciones deberdan llevarse al dia y estardn a disposicion de los servicios de la Comunidad
Valenciana.

7.5. Documentacion de prueba en marcha de las instalaciones

Segun el articulo 20 del Real Decreto 513/2017 del Reglamento de Instalaciones de Proteccion
Contra Incendios (RIPCI): “Para la puesta en servicio de las instalaciones de proteccién activa
contra incendios sefaladas en el apartado 1 del articulo anterior, se requiere:

e Lapresentacidn, ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma en materia de
industria, antes de la puesta en funcionamiento de estas de un certificado de la empresa
instaladora, emitido por un técnico titulado competente designado por la misma, en el
gue se hard constar que la instalacidn se ha realizado de conformidad con lo establecido
en este reglamento y de acuerdo con el proyecto o documentacidn técnica.

e Tener suscrito un contrato de mantenimiento con una empresa mantenedora
debidamente habilitada, que cubra, al menos, los mantenimientos de los equipos y
sistemas sujetos a este reglamento, segun corresponda. Excepcionalmente, si el titular
de la instalacién se habilita como mantenedor y dispone de los medios y organizacion
necesarios para efectuar su propio mantenimiento, y asume su ejecucién y la
responsabilidad de este, serd eximido de su contratacién.

e Para la puesta en servicio de las instalaciones de proteccién activa contra incendios
sefialadas en el apartado 2 del articulo anterior, se atendera a lo previsto en el Cddigo
Técnico de la Edificacion.”
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El presente documento pretende describir de manera detallada todos los procedimientos y
resultados obtenidos en los cdlculos necesarios para obtener las necesidades de la instalacidon
de proteccién contra incendios del establecimiento y el calculo estructural para la caseta que
albergara estos equipos de presidn para la instalacion y la losa de cimentacidn sobre la cual se
ubicard el depdsito de abastecimiento de agua.

1. Calculos de la Instalacion de Protecciéon Contra Incendios
1.1. Calculo del nivel de riesgo intrinseco

1.1.1. Calculo de la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, asi como del
nivel de riesgo intrinseco de cada sector o area de incendio

Para llevar a cabo este cdlculo, se sigue el punto 3 del Anexo | del Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, que dice lo siguiente:

“Los establecimientos industriales se clasifican, segun su grado de riesgo intrinseco, atendiendo
a los criterios simplificados y segun los procedimientos que se indican a continuacion.

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

e Paralostipos A, By C se considera sector de incendio el espacio del edificio cerrado por
elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o area de incendio se evaluara:

Calculando la siguiente expresién, que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y
corregida, de dicho sector o drea de incendio:

05 = ZG;QL-CL- R, (M]/mz)o (Mcal/mz)

Donde:

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada o corregida, del sector o area de incendio en MJ/m?

0 Mcal/m?.

G = masa, en Kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o drea de incendio
(incluidos los materiales constructivos combustibles).

gi = poder calorifico, en MJ/Kg o Mcal/Kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector de incendio.
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Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de
cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacidn) inherente
a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccidon, montaje,
transformacioén, reparacion, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de
activacidn el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacién, siempre que dicha actividad
ocupe al menos el 10% de la superficie del sector o drea de incendio.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio, en

m2.

Como alternativa a la férmula anterior se puede evaluar la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida, Qs, del sector de incendio aplicando las siguientes expresiones:

e Para actividades de produccién, transformacién, reparacion o cualquier otra distinta al
almacenamiento:

s =283 0R (Wfp)o (Mt

Donde:

Qs = densidad de carga de fuego ponderada y corregida, del sector de incendios en MJ/m? o
Mcal/m?.

Q.i = densidad de carga al fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos procesos
que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? o Mcal/m?.

Si = Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, Q. diferente,
enm?,

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

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacién) inherente
a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccidon, montaje,

transformacion, reparacién, almacenamiento, etc.

e Para el supuesto de zonas de almacenamiento se debe utilizar:

05 = Z(qvixjix}lixci R, (M]/mz) 0 (Mcal/mz)
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Donde Qs, Ci, R, y A tienen la misma significacion que en la férmula anterior.

qvi = Carga de fuego, aportada por cada m® de cada zona con diferente tipo de almacenamiento
(i) existente en el sector de incendio, en MJ/m? o Mcal/m?.

hi = Altura de almacenamiento de cada uno de los combustibles (i) en metros.

Si = Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)
existente en el sector de incendio en m?,

Tabla 1. RSCIEI: "Tabla 1.1. Grado de peligrosidad de los combustibles"

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, Ci

ALTA MEDIA BAJA

- Liquidos casificados como - Liquidos clasificados como - Liquidos

clase A en la ITC MIE-APQ1 subclase Bz en la ITC MIE- clasificados como
APQ1 claseDenla

ITC MIE-APQ1.
- Liquidos clasificados como AARE
subclase Bs. en I3 ITC MIE- - Liquidos clasificados como
= clase C en la ITC MIE-APQ1

APQ1

- Solidos capaces de iniciar su - Solidos que comienzan su -

combustion a una temperatura ignicion a una temperatura - Sdlidos que

inferior a 100 °C. comprendida entre 100 °C y comenzan su
200 °C Ignicion a una

- Productos que pueden formar temperatura .

mezclas explosivas con el aire a a5 ) superior a 200 °C.

temperatura ambiente - Slidos que emiten gases
inflamables

- Productos que pueden iniciar

combustion espontanea en el

aire a temperatura ambiente

Ci=160 Ci=130 Ci=1,00

El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o un conjunto de sectores y/o areas de incendio de un
establecimiento industrial, a los efectos de la aplicacion de este reglamento, se evaluara
calculando la siguiente expresién, que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y
corregida, Q,, de dicho edificio industrial.

X1 QsiA;
%= "gia () 0 (1e0ha)

Donde:

Q. = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial, en MJ/m? o
Mcal/m?.

Qs = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores o areas de
incendio (i), que componen el edificio industrial, en MJ/m? o Mcal/m?.

A; = Superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio, (i), que componen el
edificio industrial, en m2.
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A los efectos de este reglamento, el nivel de riesgo intrinseco de un establecimiento industrial,
cuando desarrolla su actividad en mas de un edificio, ubicados en un mismo recinto, se evaluara
calculando la siguiente expresién. Que determina la carga de fuego, ponderada y corregida, Q,
de dicho establecimiento industrial:

0= Bt (W) o (el

Donde:

Qr = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento industrial, en
MJ/m? o Mcal/m?2.

Q. = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los edificios
industriales, (i), que componen el establecimiento industrial en MJ/m? o Mcal/m?.

A. = Superficie construida de cada uno de los edificios industriales, (i), que componen el
establecimiento industrial, en m2.

Tabla 2. RSCIEI: "Tabla 1.3" Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?

1 Qs <100 Qs <425
BAJO

2 100< Qs < 200 425< Qs <850

3 200 < Qs <300 850 < Qs < 1275
MEDIO R 300 < Qs <400 1275 <Qs < 1700

5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400

6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600

8 3200 < Qs 13600 < Qs

Para la evaluacion del riesgo intrinseco se puede recurrir igualmente al uso de métodos de
evaluacién de reconocido prestigio; en tal caso, deberd justificarse en el proyecto el método
empleado.

Los valores de densidad de carga de fuego media de los productos almacenados en los diferentes
sectores se toman de los valores de las tablas 1.2.”
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Inicialmente, antes de realizar ningun calculo se dispone de una tabla resumen de todos los
sectores con su uso y su superficie correspondiente sobre la cual haremos los calculos.

Tabla 3. Caracteristicas sectores de incendio

SUPERFICIE

SECTOR DESCRIPCION uso CONSTRUIDA CONF.

1 Nave 1y 6 Almacén 1.249,01 m? Tipo C

2 Nave 2y 5 Almacén 1.313,51 m? Tipo C

3 Nave 3y 4 Almacén 1.210,39 m? Tipo C

4 Nave 7,8y 9 Almacén 1.584,94 m? Tipo C

5 Planta Molienda Produccién 801,15 m? Tipo C

6.1 Oficinas y Vestuarios Administrativo 228,90 m? Tipo C

6.2 (*) Oficinas y Laboratorios Administrativo 437,85 m? Tipo C

6.3 (*) Oficinas y Cuartos Administrativo 349,25 m? Tipo C
Técnicos

7 Nave 10 Almacén 3.222,40 m? Tipo C

(*) Segun el RSCIEI: “Si el drea de oficinas tiene una superficie mayor que 250 m?, debera seguir
las exigencias del CTE DB-SI, mientras que el resto del establecimiento, de uso industrial,
seguira las prescripciones de este reglamento.”
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Con estos datos iniciales, se elige sobre la tabla 1.2 del RSCIEI, la actividad correspondiente a
cada uno de los sectores de incendio, puesto que existen almacenes de materia prima, de
producto terminado (que se asimila a la harina) y oficinas técnicas, se escogen los siguientes
valores:

Tabla 4. RSCIEI: Extracto "Tabla 1.2"

Fabricacion y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD Qs Qv
Ra Ra
MJim2 Mcal/m? MJim?3 Mecal/m?

Alimentacion, materias
orimas | | , | 3400 817 20
Harina en sacos 2.000 481 ‘ 20 ‘ 8.400 2019 20
Oficinas técnicas 600 144 10

Para el caso de los sectores a los que les aplica el CTE DB-SI (sectores 6.2 y 6.3), la norma aporta
directamente el valor predeterminado de la carga al fuego del sector en la tabla B.6.

Tabla 5. CTE DB SI: "Tabla B.6. Valores de densidad de carga de fuego variable caracteristica segtin el uso previsto

Valor caracteristico [MJ/m#]

Comercial 730

o
[4)]
=]

Residencial Vivienda

[
(=]
=]

Hospitalario / Residencial Pablico

Administrativo 520
Docente 350
Puablica Concurrencia (teatros, cines) 365

I
[w=]
=]

Aparcarmiento

Con todos estos valores iniciales, se realizan unas tablas Excel las cuales se programan con las
formulas del RSCIEI anteriormente indicadas y se calcula asi el nivel de riesgo en cada uno de los
sectores igual que el general del establecimiento.
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- |

52

SECTOR

Tabla 6. Cdlculo carga al fuego de los sectores del establecimiento

ACTI¥IDAD ! Ref: R.D.

_ - - qgsizSizCixz _ - -
226712004 Ai Sup. - qsi [pro] - qsi [alm] - qsiz ¥iz Ciz Ra
DESCRIPCION 5i 2 ¥i 3 Ci R. Mm2
Almacenamiento de:¢  Const. (m2) i (m2) {MJim2) i(m3) [MJim3) ! a ” J“:. ; [(MJ] Alm. s (MJim2)
Fabricacion de: (JHpFm

MAYE 1+ NAYE &
Producto almacenado.
Estanterias Cartan y embalajes 15 n 3400 1 2 136.000
Producto almacenado.
Estanterias Harina en sacos 126,51 050 &400 1 2 17 640000
SECTOR 1 1249, 17776000 17776000 1423207
MAYE Z + NAYE 5
Producto almacenado,
Estanterias Cartdn y embalajes hilt] 30 3400 1 2 204.000
Producto almacenado.
Estanterias Harina en sacos 334,83 328333 400 1 2 E439.544
Produccion Harina en sacos 054,62 500 2.000,00 1 2 2.000.000
SECTOR 2 1.313.51 EE43544 6.643.944 5.058,16

NRI

ALTOD - 8

ALTD - &
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53

54

55

561

562

MNAYE 3 + NAYE 4

Produccion
Producto almacenado
Diepdsitas y Silos

Producto almacenado,
Estanterias

SECTOR 3

Harina en sacos
Carton y embalajes

Alimentacian materias primas

Harina en sacos

NAYE 7 - NAYE 8 - NAYE 9

Froduceion

Producto almacenado.
Estanterias

Producto almacenado,
Estanterias

SECTOR 4

FPLANTA MOLIENDA

Froducto almacenado.
Estanteriaz

Froduccion

Froducto almacenado

SECTOR 5

Harina en sacos

Cartdn y embalajes

Harina en sacos

Harina en sacos
Harina en sacos

Cartdn y embalajes

OFICINAS ¥ YESTUARIOS

Oficinas técnicas

SECTOR &1

OFICINAS ¥ LABORATORIOS

CTE

SECTOR 6.2

358,64
m
300

4766

1.210.33

420

1]

964,36

1.584.94

ek
B00
20

&0115

22840

228.90

437865

437,85

368,64

300

40

200

200

2.000,00

2.000,00

2,000,000

B0

n
1,000,000

395,83

508,33

a0

2400
400

a.400

400

a.400

S.400

2.400

13
13
13

1434560

1424560

TaE.000

TaE.000

1040.000

1040000

156.000

156000

126,000
£.200.000

B.649.944

12586944

4E.410

ey

142337

1747.200

13.260

1760460

15.020.504

11876337

2800460

156000

1Z.409.64

749324

3.49555

631.52

520,00

ALTD -7

ALTD -7

ALTO - &

BAJO - 2

BAJD - 2

10
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563

57

OFICINAS ¥ CUARTOS TECNICDS

CTE

SECTOR 6.2

NAYE 10

Froducto slmacenado.
Estanteriazs Alimentacidn materias primas

SECTOR 7

34325

349,25

386

322240

956

3400

4875600

4875600

4. 875600

520,00

1513.03

BAJO - 2

MEDIO - 5

ESTABLECIMIENTO

10.397,40

5.728,18

ALTO -6

11
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Por tanto, tras realizar los calculos mostrados se obtiene:

Tabla 7. Carga al fuego y nivel de riesgo de los sectores de incendio del establecimiento

SECTOR DESCRIPCION CZUNPSETR;JJCI:)E A CONF. CARGA(CD;:)FUEGO RI\Ilé\slélb
1 Nave 1y 6 (ALM) 1.249,01 m? Tipo C 14.232,07 MJ/m? ALTO 8
2 Nave 2y 5 (ALM) 1.313,51 m? Tipo C 5.058,16 MJ/m? ALTO 6
3 Nave 3y 4 (ALM) 1.210,39 m? Tipo C 12.409,64 MJ/m? ALTO 7
4 Nave 7, 8y 9 (ALM) 1.584,94 m? Tipo C 7.493,24 MJ/m? ALTO 7
5 Planta Molienda (PROD) 801,15 m? Tipo C 3.495,55 MJ/m? ALTO 6

6.1 Oficinas y Vestuarios 228,90 m? Tipo C 681,52 MJ/m? BAJO 2
(ADM)
6.2 Oficinas y Laboratorios 437,85 m? Tipo C 520,00 MJ/m? BAJO 2
(ADM)
6.3 Oficinas y Cuartos 349,25 m? Tipo C 520,00 MJ/m? BAJO 2
Técnicos (ADM)
7 Nave 10 (ALM) 3.222,40 m? Tipo C 1.513,03 MJ/m? MEDIO 5

1.2. Ventilacién y eliminacion de humos y gases de la combustién

Segun lo dispuesto en el apartado 4.4 de la “MEMORIA” del presente proyecto, sera necesaria
la ventilacion en los sectores 1, 2, 3, 4y 7. En este anexo se comprueba si sera suficiente con la
ventilacién natural existente hoy en dia o serd necesario instalacién de rejillas, o en su caso,
ventilacion forzada.

Segun el punto 7 del Anexo Il del RSCIEI: “Para naves de menor superficie, se podran aplicar los
siguientes valores minimos de la superficie aerodindmica de evacuacion de humos.

a) Los sectores de incendio con actividades de produccién, montaje, transformacion,
reparacion y otras distintas al almacenamiento si:

19 Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o medio, a razén
de un minimo de superficie aerodindmica de 0.5 m?/150 m? o fraccién.
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22 Estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o
medio, a razén de un minimo de superficie aerodindmica de 0.5 m2/200 m?, o fraccidn.

b) Los sectores de incendio con actividades de almacenamiento si:

19 Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o medio, a razén
de un minimo de superficie aerodindmica de 0.5 m2/100 m?, o fraccion.

29 Estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o
medio, a razén de un minimo de superficie aerodindmica de 0.5 m?/150 m?, o fraccién.

La ventilacion sera natural a no ser que la ubicacidn del sector lo impida; en tal caso, podra ser
forzada.

Los huecos se dispondran uniformemente repartidos en la parte alta del sector, ya sea en zonas
altas de la fachada o cubierta.

Los huecos deberan ser practicables de manera manual o automdtica.

Debera disponerse, ademas, de huecos para entrada de aire en la parte baja del sector, en la
misma proporcién de superficie requerida para los de salida de humos, y se podran computar
los huecos de las puertas de acceso al sector.”

A continuacion, se realiza un pequefio cdlculo sobre la superficie aerodindmica necesaria por
sector segun lo dispuesto anteriormente, y, si con los huecos existentes actualmente se cubre

esta area.

SECTOR 1 — Almacenamiento — Riesgo ALTO

Minima superficie aerodindmica: 0.5 m? / 150 m?
Superficie sector: 1.249,01 m?
Minima superficie aerodindmica necesaria: 4,16 m?
» Actualmente el sector cuenta con 2 huecos de puertas al exterior de 2x5 m, es decir,

cuenta con una superficie aerodindmica de 20 m? > CUMPLE, no seria necesario
adecuar la ventilacion.

13



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccidn contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

SECTOR 2 — Almacenamiento — Riesgo ALTO

Minima superficie aerodindmica: 0.5 m? / 150 m?
Superficie sector: 1.313,51 m?
Minima superficie aerodindmica necesaria: 4,38 m?
» Actualmente el sector cuenta con 2 huecos de puertas al exterior de 2x5 m, es decir,
cuenta con una superficie aerodindmica de 20 m? > CUMPLE, no seria necesario

adecuar la ventilacion.

SECTOR 3 — Almacenamiento — Riesgo ALTO

Minima superficie aerodindmica: 0.5 m? / 150 m?
Superficie sector: 1.210,39 m?
Minima superficie aerodindmica necesaria: 4,03 m’
» Actualmente el sector cuenta con 2 huecos de puertas al exterior de 2x5 my 1 hueco de
1x2 m, es decir, cuenta con una superficie aerodindmica de 22 m? > CUMPLE, no seria

necesario adecuar la ventilacion.

SECTOR 4 — Almacenamiento — Riesgo ALTO

Minima superficie aerodindmica: 0.5 m? / 150 m?
Superficie sector: 1.584,94 m?
Minima superficie aerodindmica necesaria: 5,28 m?
» Actualmente el sector cuenta con 2 huecos de puertas al exterior de 2x5 my 3 huecos
de 1x2 m, es decir, cuenta con una superficie aerodindmica de 26 m? > CUMPLE, no

seria necesario adecuar la ventilacion.

SECTOR 7 — Almacenamiento — Riesgo ALTO

Minima superficie aerodindmica: 0.5 m? / 150 m?
Superficie sector: 3.222,40 m?

Minima superficie aerodindmica necesaria: 10,74 m?
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» Actualmente el sector cuenta con 4 huecos de puertas al exterior de 2x5 m y 5 huecos
de 1x2 m, es decir, cuenta con una superficie aerodindmica de 50 m? > CUMPLE, no
seria necesario adecuar la ventilacion.

Como se observa, en todos los sectores los cuales la norma requiere la existencia de
ventilacién y evacuacién de humos, se cumple con la ventilacién natural acorde a la normativa
vigente. Por lo que no seria necesario en ninguno de ellos ninguna actuacidn para adecuar
dicha instalacién.

1.3. Sistemas de bocas de incendio equipadas

Segun lo dispuesto en el apartado 4.8.4 de la “MEMORIA” del presente proyecto, serd necesaria
la instalaciéon de BIEs en los sectores 1, 2, 3, 4 y 7. En este anexo se llevan a cabo los calculos
correspondientes.

Cabe indicar inicialmente, que, todos los sectores que necesitan de dicha instalacion son riesgo
ALTO excepto el sector 7. Puesto que un sector ALTO es mas restrictivo, se llevan los cdlculos a
cabo considerando un riesgo ALTO.

NIVEL DE RIESGO

INTRINSECO DEL TIPO DE TIEMPO DE
ESTABLECIMIENTO BIE SIMULTANEIDAD AUTONOMIA
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min

MEDIO
ALTO

DN 45 mm* 60 min

90 min

DN 45 mm*

* Se admitira BIE de 25 mm como toma adicional del 45 mm, v se considerara,
a los efectos de célculo hidraulico, como BIE de 45 mm.

A pesar de que se instalan BIEs de 25 mm con toma adicional de 45 mm como se justifica en la
“MEMORIA”, el calculo se realizara con 3 BIEs simultaneas de 45 mm.

Segun el Real Decreto 2267/2004:

“El caudal unitario sera el correspondiente a aplicar a la presion dinamica disponible en la
entrada de la BIE, cuando funcionen simultaneamente el nimero de BIE indicado, el factor “K”
del conjunto, proporcionado por el fabricante del equipo. Los diametros equivalentes minimos
serdan 10 mm para BIE de 25 y 13 mm para las BIE de 45mm.

Se debera comprobar que la presidn en la boquilla no sea inferior a 2 bar ni superiora 5 bar, v,
si fuera necesario, se dispondran dispositivos reductores de presion.”
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Con estos datos se obtiene que el diametro equivalente minimo serd de 13 mm y la presién de
la boquilla podrd variar entre 2 y 5 bares. Con esto, segun el criterio del RSCIEI:

Diametro del Gnﬂ:m de la boquilla =5 mm — Ky, > 9,5
" " 7mm — Ky > 30
" " " 9mm — Keyquia > 53
" b b 10 mm — Kboquilla > 68

L1 (1Y W

" " " [ 13mm o Ko > 117

b " h T —= r\.tﬂq,_,,"a =133
" " S 16mMM = K > 167

Por tanto, si se realizan los calculos adecuados, se consigue:

e Presion minima en la boquilla = 2 bar

1
Q=117 -V2 = 165,46 I/min = Ppansmetro = T 165,462 = 3,79 bar

e Presiéon mdaxima en la boquilla =5 bar

1
Q =117 -V5=261,62 I/min = Ppansmetro = g7 261,62° = 9,47 bar

Por otro lado, se obtienen los didmetros de la instalacidn, para ello, segun indica el apartado 5
de la Guia Técnica de Aplicacidon RIPCI, “un caudal apropiado para una BIE de 25 mm es del
entorno a los 100 I/min, y para una BIE de 45 mm es de, al menos, 160 |/min”. Por lo que:

e Q-=caudal (m?%/s)

e V=velocidad (m/s)

e S =superficie de la boca (m?)
Sustituyendo los datos:

Q =160 I/ min = 0,00267 m3/s

m-D? 1-0,0452

S = = — 0,00159 m?2
4 4 m

o Qo027
=~ 57T 000159 T P TYS

Segun los datos calculados, el didametro minimo de las tuberias que abastezcan a la instalacién
sera:
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2-Q-4  [2-0,00267 -4

D =
V-m 1,679 -1

Tabla 8. Diametros nominales comerciales de tuberias de acero

NPS
3/8
1/2
3/4

1
11/4
11/2

2
21/2

3
31/2

4
41/2

5

= 0,0636 m = 63,6 mm

DN
10
15
20
25
32
40
50
65
80
90
100
115
125

PVC
16
20
25
32
40
50
63
75
90

110

140

Considerando los didmetros nominales comerciales, se usara tuberia de DN80 (3”) para los
tramos de tuberias que circule el agua correspondiente para mds de una BIE, y para los tramos

gue Unicamente abastezcan una BIE se pasard a tuberia de DN65 (2 %”).

Todos los calculos hidrdulicos se disefian y se comprueban sus resultados con el software de

calculo DMELECT especializado en instalaciones para edificios, concretamente, se hara uso del

maodulo de PCI.

A continuacién, se explica resumidamente el funcionamiento del programa. Se parte por realizar

un plano donde se disponga la ubicacidn de las redes que se quieran calcular.

Con esto, en la pestafia de “Configuracion del Edificio”, se asigna la planta con la altura
correspondiente (en este caso supondremos 15 m ya que esta por encima de la altura de la nave

mas alta y después se ajustara la altura de cada uno de los elementos), con esta planta definida,

se dispone de fondo el plano realizado con la distribucidn de los equipos.
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/ arta Actva |Baig v | H=0m Flanta Az
g s o 9 e al a x »
0? | Agua Fontanera Saneamiento Gas Comb | Are Comp. G Témricas Cond Afte Radiad/Sus Rzd/Fan-cols En S
EN de Fondo

a1 Térmica Tub Refrigerante

Planos Caleulos DMELE ~

Nueva  Editar  Borrar
CAPAS VISIBLES

v

0
¥ 0O1-UMITE-SECTOR
</ _ hidrantes
v| __RedBIEs
v PCs
~| __Ins. ROC. Cubieria
~| __Ins. ROC. Intermedic

Mombre Plantf Altura Planta )
Baja.

Planta de Referen!
Activar| Cota 0

Multipli

Figura 1. Ventana inicio software de cdlculo DMELECT

A continuacion, en la pestaia “/PCl agua”, donde nada mds acceder, se encuentra en la pantalla
la imagen seleccionada de fondo sobre la cual se dibuja la instalacidn.

u e = mEum
ox | o a ¥

¢ CondAre Radiad/Suelo Rad/Fan-colls En. Solar Témica | Tub, Refrigerante

2 R R A L =

Ecitor circuitos

Figura 2. Pantalla inicial médulo PCI software de cdlculo DMELECT

En esta pestafia se encuentran los siguientes simbolos:

¥ Depésito acumulador
*  Nudo de derivacidn o conexidn ramas diferentes

Nudo de paso o conexién ramas comunes
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& Conexién entre plantas

@ Boca de incendio equipada (BIE)
¥ Hidrante exterior

Rociador automatico

Tuberia

¥ Grupo de bombeo

Valvula de control y alarma

A continuacion, se disefia la red en el software de célculo considerando 3 BIEs simultaneas de
45mm y los didmetros de tuberias obtenidos con el calculo, de esta forma, se comprueba en los
resultados finales que las presiones oscilan entre las calculadas anteriormente, ademas de las
necesidades del grupo de bombeo (con los mas desfavorables) y reserva de agua (con los mas
favorables).

Cabe indicar, que se consideran 5 agrupaciones de naves las cuales cuentan con un puesto de
control para dividir la red de BIEs en 5 sistemas diferentes por tal de facilitar el posible

mantenimiento. En los planos se muestra la ubicacidn y distribucidn de estos puestos de control.

Tras el cdlculo con las BIEs mds desfavorables para obtener la bomba necesaria:
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A
@ﬁ\ﬁ
K

i 1

Figura 3. Area desfavorable para el sistema de Bocas de Incendio Equipadas

Se obtiene que en las 3 BIEs en funcionamiento las presiones de la boquilla se mantienen
entre 2y 5 bar:

Tabla 9. Resultados DMELECT drea desfavorable red de Bocas de Incendio Equipadas

Nudo| Cota(m) Factor K #(mm) [H{mca) Pﬁ;“;? p?g::? Pt}%i%ma Ca?lsd}al (E‘I?n:idnE;l
538 1.5 85 BIE 45 41,93 40,425 3,963 2,068 2,821 169,27
539 0 47 41,697 4 088 0 0
540) 0 41 43 41 43 4 062, 0 0
241 0 40,83 40,835 4,003 0 0
242 1.9 85 BIE45 40,79 39,291 3,852 2,01 2,781 166,879
543 0 40 65 40 646 3,985 0 0
544 1.9 85 BIE 45 40,59 39,0937 3,8337 2 2,774 166,458

Y, la bomba necesaria tendra las siguientes caracteristicas.

Bomba 111, Caudal (I/s): 8,38; Presion (mca): 48,2
Caudal BIES (I/min): 502,61

Reserva BIES (I): 30.156,42

P minima BIES-Boquilla (bar): 2 ; Nudo: 544
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Para el caso de la reserva de agua necesaria, se considera el drea mads favorable:

1

Figura 4. Area favorable para el sistema de Bocas de Incendio Equipadas

Igual que para el drea desfavorable, se comprueba que las presiones en la boquilla de la BIE son
correctas y no se salen del rango definido.

Tabla 10. Resultados DMELECT drea favorable red de Bocas de Incendio Equipadas

Nudo| Cota(m) | Factork | s(mm) |Hmca)| Fnam- | P4nam. | Pboula | Caudal | Caudal
108 15 85 BIE 45 40,59 39,0957 3,8337 2| 2774 166,461
109 1,5 85 BIE45] 4082 39,318 3,855 2,012 2,782 166,935
110 0 40,94 40935 4,013 0 0
m 0 40,94 40,935 4,013 0 0
112 1.5 40,94 39435 3,866 0 0
113 0 40,94 40935 4,013 0 0
114 1,5 40,94 30,435 3,866 0 0
119 15 85 BIE 45 4094 39435 3,866 0 0
116 15 85 BIE 45 40,94 39435 3,866 0 0
117 1.5 85 BIE 45 40,91 39,407 3,863 2,016] 2785 167,124

Y, la reserva de agua necesaria sera de:

Bomba 111, Gaudal (I/s): 8,34; Presion (mca): 42,22
Caudal BIES (l/min): 500,52

Reserva BIES (I): 30.031,18

P minima BIES-Boquilla (bar): 2 ; Nudo: 108
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Resumen necesidades instalacién Bocas de Incendio Equipadas:

e Grupo bombeo: Q =8,38 I/s =30,17 m*/h, y P = 48,2 mca.
e Reserva: R=30.031,18 litros = 31 m3.

1.4. Sistemas de hidrantes exteriores

Como se indica en el punto 4.8.5 de la “MEMORIA”, serd necesaria la instalacién de hidrantes

exteriores en el establecimiento industrial, y siguiendo el punto 7.2 del Anexo Il del RSCIEI sobre
la Implantacion:

“El nimero de hidrantes exteriores que deben instalarse se determinara haciendo que se
cumplan las condiciones:

a) Lazona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 m, medidos
horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante.

b) Al menos uno de los hidrantes (situado, a ser posible, en la entrada) debera tener una
salida de 100 mm.

c) Ladistancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el limite exterior del edificio o

zona protegidos, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser al menos de cinco
(5) m.”

En consideracién de estos requisitos se disefia un anillo alrededor de todo el establecimiento
industrial sobre el que se disponen los hidrantes necesarios cumpliendo radios y distancias
necesarias. Seran necesarios un total de 9 hidrantes, 1 de ellos con salida de 100 mm.

La disposicién y ubicacidn de estos, quedara representada en los planos adjuntos.

En cuanto a los cdlculos, siguiendo la tabla del punto 7.3 de necesidades de agua para hidrantes
exteriores, y sabiendo que tenemos un riesgo ALTO en el establecimiento:

Tabla 11. RSCIEI: "Necesidades de agua para hidrantes exteriores"

CONFIGURACION NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DEL
ESTABLECIMIENTO BAJO MEDIO ALTO
INDUSTRIAL

- CAUDAL | AUTON | CAUDAL AUTON. CAUDAL AUTON.

| "\
(L/MIN) (MIM) (LIMIMN) (MIN) (LIMIN) (MIN)

A 500 30 1000 &0
=] C N 20 L MaTaTal Sl L WaTalal Ou)
C 500 30 1500 £ 2000 40

DyE 1000 0 2000 i 3000
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NOTAS:

1) Cuando en un establecimiento industrial, constituido por configuraciones de tipo C, D o
E, existan almacenamientos de productos combustibles en el exterior, los caudales
indicados en la tabla se incrementaran en 500 |/min.

2) La presion minima en las bocas de salida de los hidrantes sera de cinco bar cuando se
estén descargando los caudales indicados.

3) Para establecimientos para los que por su ubicacion esté justificada la no realizacidn de
una instalacion especifica, si existe red puablica de hidrantes, debera indicarse en el proyecto
la situacion del hidrante mas préximo y la presidn minima garantizada.

Se obtiene que las necesidades para la instalacion seran:

e Caudal necesario: 2.000 I/min

e Autonomia necesaria: 90 min

e Reserva necesaria: 2.000 I/min - 90 min = 180.000 litros = 180 m?
e Presion minima de los hidrantes: 5 bar (51 mca)

A continuacion, con ayuda del software de calculo, se diseia la red para obtener, con las
caracteristicas iniciales previamente obtenidas, las necesidades para el grupo de bombeo y la
reserva que abastezca este sistema.

El RSCIEI no indica nada sobre el numero de hidrantes que deben funcionar simultdneamente.
Para el calculo, se considera que funcionan 2 simultdneamente para proporcionar los 2.000
I/min que se necesitan por normativa, ya que suponiendo que todo lo proporciona el mismo
elemento, se obtendrian velocidades y pérdidas de carga muy elevadas.

Se consideraran los dos mas desfavorable para la obtencién de las caracteristicas para el grupo
de bombeo y los dos mas favorables para la obtencién de las caracteristicas de la reserva
necesarias.

Antes, se calculara el diametro de la tuberia del anillo de abastecimiento. Para ello, siguiente un
criterio funcional, se considera una velocidad de disefio de 2,5 m/s, y un caudal de 200 I/min, es
decir, 0,033 m3/s. Por tanto:

- D? 4-Q 4-0,033
- D= =
4 TV mT-2,5

Q=v- =0,1296 m - D = 129,6 mm

El didmetro para el anillo que abastece a la red de hidrantes exteriores serda DN140, se elige
como material de la tuberia polietileno de alta densidad (PE100 PN10), esto se debe a que se
disefia la red enterrada y este tipo de material es el indicado para que la red circule bajo tierra.
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Tabla 12. Diametros nominales comerciales de tuberia PE 100

L] "
r::lnl:n:I -
SO e b SOR 26 sDR 21 SDR 17
_Em:? -||'|;n P'l:u « rmin Paso o min Peso = min Paso
ominl | (mm) | (Kgim) | (men) | (Kgim) | (mm) | (Kgim) | (mem) | (egim)
20 - -
25 - -
32 - - 20 0,207
40 20 0,263 24 0,316
50 2,0 0,332 2.4 0,400 3,0 0,479
&3 2,5 0,526 3.0 0,612 36 0,762
75 2,9 0,715 3.6 0,876 4,5 1,077
50 3,5 1,039 4,3 1,260 5.4 1,546
110 4.2 1,525 5.3 1,885 66 2,293
125 48 1,951 6.0 2,394 74 2,926
140 5,4 2,274 6,7 2,786 83 3,402
160 5.2 3,234 7.7 3,932 9,5 4,783
180 5.9 3,727 8,6 4,580 10,7 5,628
200 7 4,616 9,6 5,686 11,9 6,950
225 86 5,796 10,8 7191 13,4 8,799
250 9,6 7,182 1,9 5,803 14,8 10,797
280 10,7 8,961 13,4 1092 | 168 13,556
315 7.7 7,527 12,1 1,390 | 150 13,965 | 137 17,171
355 87 8,575 13,6 14,421 | 169 17,723 | 21,2 21,922
400 9,8 12138 | 153 15371 | 18,1 2355 | 237 27,619

A continuacion, se disefa la red en el programa de calculo teniendo en cuenta el didametro de la
tuberia obtenido y asi se consiguen las necesidades tanto para el grupo de bombeo como la

reserva para esta instalacion.

Partiendo de los hidrantes mas desfavorables, se obtiene:
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O

Q
Figura 5. Area desfavorable red de Hidrantes Exteriores

Se obtienen las siguientes caracteristicas del grupo de bombeo necesario:

Bomba 33, Caudal (I/s): 33,33; Presion (mca): 59
Caudal HIDRANTES (I/min): 2.000

Reserva HIDRANTES (I): 120.000
P minima HIDRANTES (bar): 5 ; Nudo: 29

Por otro lado, como hidrantes mas favorables para conseguir la reserva necesaria:

o

Figura 6. Area favorable red de Hidrantes Exteriores
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Con este calculo, se consiguen las siguientes necesidades de reserva:

Bomba 33, Caudal (I/s): 33,33; Presion (mca): 55,51
Caudal HIDRANTES (I/min): 2.000

Reserva HIDRANTES (I): 120.000

P minima HIDRANTES (bar): 5 ; Nudo: 32

Resumen necesidades instalacion Hidrantes Exteriores:

e Grupo bombeo: Q =33,33I/s=119,99 m3/h, y P = 59 mca.
e Reserva: R =120.000 litros = 120 m?3.

1.5. Sistemas de rociadores automaticos de agua

Cabe indicar inicialmente, como se ha comentado ya en apartados anteriores, el calculo
hidraulico se resuelve mediante un software de calculo llamado DMELECT el cual se explicard en
el siguiente apartado de “sistema de abastecimiento de agua”. Por ello, en este apartado
veremos sector por sector sus necesidades y caracteristicas que han de tener los sistemas de
rociadores y mas adelante iremos al calculo.

Como se ha dicho en el apartado 3.8.6 de la “MEMORIA”, hara falta de sistemas de rociadores
automaticos en los sectores 1, 2, 3, 4 y 7. Para la seleccidén de caracteristicas y rociadores
adecuados para cada uno de ellos, nos centraremos en la norma UNE-EN 12845:2016 + A1
Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores automdticos. Disefio,
instalacion y mantenimiento.

1.5.1. SECTOR 1 (Nave 1 + Nave 6)
> NAVE1

e Altura nave: 11,40 metros
e Altura maxima almacenamiento: 4,95 metros (3 niveles de estanterias con 1,65 metros
entre ellos)

Segln datos iniciales del establecimiento, la nave 1 esta dedicada al almacenamiento de
endospermo de garrofin, es decir, una parte del fruto de la algarroba y el cual se utiliza en la
industria alimentaria como aditivo natural, ademas de palets de madera. Esto segln la norma
anteriormente citada, se clasificaria como un REA 2, categoria Il.

“Un almacenamiento REA 2 se aplica a tipos de almacenamiento donde hay presencia de polvos
combustibles, como pueden ser:

- Almacenes de grano.

- Almacenes de azlcar.
- Almacenes de harina.
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- Almacenes de productos quimicos.
- Almacenes de madera o productos derivados de la madera.”

Por otro lado, diremos que contamos con un almacenamiento en estanteria paletizada (ST4),
como se indica en la figura 3 de la norma.

1 2
3 A 5
Leyenda
1 Almacenamiento libre (ST1) 4 Almacenamiento en palé autoportante (ST3)
2 Estanteria paletizada (ST4) 5 Estantes s6lidos o ablertos (ST 5/6)

3 Almacenamiento en palé autoportante (ST2)

Figura 7. UNE 12845: "Figura 3. Configuracion de almacenamiento"

Por ultimo, es necesario verificar si es necesaria o no la instalacién de rociadores intermedios en
estanterias en el almacén. Segun la Tabla 2 de la norma “Requisitos de proteccién y limitaciones
para configuraciones de almacenamiento ST1 a ST6”, nos indica lo siguiente:

Tabla 13. UNE 12845: "Tabla 2. Requisitos de proteccion y limitaciones para configuraciones de almacenamiento
ST1aST6"

a Mo aplicable.
b Serecomienda proteccién de rociador en estanteria en nivel intermedio.

¢ Método de proteccidn limitado a riesgos donde los rocladores de techo estin menos de 4 m por encima del nivel mds alto

de articulos almacenaduﬁl Donde los rocladores de techo estin mis de 4 m por encima del nivel mas alto de articulos
Léym—mww

d ™~ SE SUpOnE que 13 Proteccion TOCIA00r En estanieria en nivel Inermedio en tres estanterfas estd hidriulicamente

implicada, véase el apartado 7.2.3.3.

e Se supone que la proteccidn de roclador en estanteria en nivel intermedio en dos estanterfas estd hidriulicamente
implicada, véase el apartado 7.2.3.3.

f Se supone que la proteccidn de roclador en estanterfa en nivel intermedio en una estanteria estd hidriulicamente
implicada, véase el apartado 7.2.3.3.

g Sesupone gue la proteccitn de rociador en estanteria en nivel intermedio en una o dos estanterias estd hidriulicamente
Iimplicada, véase el apartado 7.2.3.3.

h 5 no es posible instalar rociadores intermedios en almacenamiento 5Th, se deben instalar mamparas longitudinales y
transversales en toda la altura, longitudinalmente dentro de cada estante. Toda la altura de la mampara debe construirse
seiin la Norma EN 13501-1, Euroclase A1, A2 o equivalente nacional.

Por lo que, como se indica al inicio del estudio de la nave, la altura de cubierta donde se
colocaran los rociadores de techo serd de aproximadamente 11 metros, y la maxima de
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almacenamiento es de 4,95 metros, es decir, habrd una diferencia de alturas de mas de 4
metros. Por tanto, si sera necesaria la instalacion de rociadores intermedios.

Como los rociadores ESFR no permiten instalacién de rociadores intermedios, se decide instalar
rociadores CMSA.

Por ultimo, mirando las tablas de la norma UNE 12845, encontraremos el resto de caracteristicas
necesarias tanto para rociadores de cubierta como de estanterias con los datos de partida
tomados hasta ahora:

Tabla 14. UNE 12845: "Tabla 5. Criterios de diseiio para rociadores de cubierta o techo con rociadores en

estanterias"
Configuracidn de | Altura mixima permitida de almacenamiento por | Densidad de | Area de operacién
almacenamiento encima del nivel superior de proteccidn en diseno [sistema mojado o
estanteria de accidn previa
[véase NOTA 1) (véase la NOTA 2)]
m mm, min m?®
Categoria | |Categoria Il | Categoria lll | Categoria IV
5T4 35 34 22 L6 7.5
Estanterias ;
paletizadas 246 20 10,0
32 23 125
35 27 15,0 260
_———
ST5 vy 5TG 35 34 22 L6 7.5
hsFantes solidos o 26 20 10,0
abiertos
32 23 125
27 15,0 260

NOTA 1 Ladistancia vertical desde el nivel mas alto de rociadores en estanteria hasta la parte superior del almacenamiento.

NOTA 2 Se deberfan evitar los sistemas secos y alternos en almacenamiento Riesgo Extra, especialmente con los productos
miis combustibles (las categorizs mds altas) y el almacenamiento més alto. 51 a pesar de ello fuera necesario instalar
un sistema seco o alterno, el drea de operacitn se deberia aumentar en un 25%.

Para los rociadores en cubierta, sabiendo la configuracion de almacenamiento ST4 y Categoria
I, obtenemos una densidad de disefio de 7,5 mm/min y un drea de operacién de 260 m?.

28



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccidn contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

Tabla 15. UNE 12845: "Tabla 37a. Tipos de rociador y factores K para diferentes clases de riesgo"

Clase de riesgo Densidad de Tipo de rociador Factor K nominal
disefio
mm/min
RL 225 convencional, pulverizador, de techo, |57

semi empotrado, pulverizador plano,
empotrada, escondido, v de pared

convencional, pulverizador, de techo,
semi empotrado, pulverizador plano,

RO 50 empotrado, escondido, v de pared B0o 115

REP y REA rociadores de techo] < 10 convencional, pulverizador B0, 115 o 160
o cubierta =10 convencional, pulverizador 1150 160
REA rociadores intermedios en convencional, pulverizador y

almacenamientos altos apilados pulverizadaor plano B0a 115

Como se observa, tanto para rociadores de techo como intermedios se cuenta con un factor
nominal de K 80.

Tabla 16. UNE 12845: "Tabla 19. Cobertura mdxima y separacion para rociadores diferentes de los de pared"

Clase de riesgo Superficie maxima Distancias maximas como se muestran en la figura 8
por rociador m
Distribucion normal Distribucidn al tresholillo
m? SyD 5 ]
RL 21,0 4.6 4.6 4.6
RO 12,0 4.0 4,6 4.0
REPy REA 9.0 3.7 3.7 3.7

Puesto que se cuenta con un riesgo REA, se considera que cada rociador cubrird una superficie
maxima de 9 m?, y puesto que la distribucién serd normal, la separacién maxima entre los
rociadores sera de 3,7 metros.

Tabla 17. UNE 12845. Tiempo funcionamiento de rociadores segtn el riesgo
- RL 30 min

- RO 60 min

- REP 90 min

REA 90 min

Como se cuenta con un riesgo REA, el tiempo de funcionamiento del sistema de rociadores sera
de 90 minutos.
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13.4.4 Presion minima de descarga en rociador

La presidn en el rociador situado hidraulicamente mas desfavorable, cuando todos los rociadores en el
area de operacion estin funcionando, debe ser no menos que aquella requerida para lograr la densidad
especificada en el apartado 13.4.1, o lo siguiente, la que sea mayor:

- 0,70 bar en RL;

- 0,35 bar en RO:

- 0,50 bar en REP y REA excepto para rociadores en estanteria;

- 1,00 bar para rociadores en estanteria de K 115;

= 2,00 bar para rociadores en estanteria de K 80.

Figura 8. UNE 12845. Punto 13.4.4

Como bien indica el punto 13.4.4, se considera en los rociadores de techo una presién minima
de descarga de 0,5 bar, y para los rociadores intermedios 2 bares.

7.23 Rociadores en estanteria en nivel intermedio

7.23.1 Donde mis de 50 rociadores de nivel intermedio estén instalados en las estanterias, no se
deben alimentar desde el mismo puesto de control que los rociadores de cubierta o techo.

7.23.2 La densidad de disefio para los rociadores de cubierta o techo debe ser como minimo de
7.5 mm/min sobre un drea de operacion de 260 m2. 5i los articulos estin almacenados por encima del
nivel més alto de proteccién intermedia, los criterios de disefio para los rociadores de cubierta o techo
se deben tomar de la tabla 5.

7.23.3  Para los fines del cilculo hidriulico, se debe suponer qud tres rociadores estan funcionando
simultaneamente en la posicion hidraulicamente mas alejada en cada nivel de rociadores intermedios,
hasta un maximo de tres nivelesfDonde los pasillos entre estanterias son de £,4 m 0 mas de anchura,
solo es necesario suponer que una estanteria estd implicada. Donde los pasillos entre estanterias son de
menos de 2,4 m pero mayores que o iguales a 1,2 m de anchura, se debe suponer dos estanterias
implicadas. Donde los pasillos entre estanterias son de menos de 1,2 m de anchura, se debe suponer tres
estanterias implicadas.

Figura 9. UNE 12845. Punto 7.2.3

Por ultimo, a nivel de rociadores en estanterias, cabe destacar que cuando existan mas de 50
rociadores intermedios, deberan llevar su propio puesto de control. Estos puestos de control
estan representados en los planos y se identifican cuantos hacen falta en la instalacién.

Por otro lado, se considerard lo indicado en el punto 7.2.3.3 en cuanto a rociadores en

funcionamiento para el célculo, es decir, 3 rociadores en cada nivel, hasta como maximo 3
niveles.
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Resumen necesidades NAVE 1:
Rociadores Techo Rociadores Intermedios

Riesgo REA 2, categoria Il

Densidad de disefio 7,5 mm/min 7,5 mm/min

Area de operacién 260 m?2 260 m2
Factor K K 80 K 80

Cobertura rociador 9 m? 9 m?

Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores N =3:2 = 6 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presiéon minima 0,5 bar 2 bar

> NAVEG6

e Altura nave: 11,40 metros
e Altura maxima almacenamiento: 5,25 metros (3 niveles de estanterias con 1,75 metros
entre ellos)

Esta nave contiene el mismo material de almacenamiento que la nave 1, por lo que también se
considera como un REA 2, categoria ll.

El almacenamiento se realiza sobre estanterias paletizadas, es decir, almacenamiento ST4.
Ademas, la altura de cubierta donde se colocaran los rociadores de techo sera de
aproximadamente 11 metros, y la maxima de almacenamiento es de 5,25 metros, es decir, habra

una diferencia de alturas de mas de 4 metros. Por tanto, si sera necesaria la instalacion de
rociadores intermedios.
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Resumen necesidades NAVE 6:

Rociadores Techo Rociadores Intermedios
Riesgo REA 2, categoria Il
Densidad de disefio 7,5 mm/min 7,5 mm/min
Area de operacién 260 m?2 260 m2
Factor K K 80 K 80
Cobertura rociador 9 m? 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores N =3:2 = 6 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presiéon minima 0,5 bar 2 bar

1.5.2. SECTOR 2 (Nave 2 + Nave 5)
» NAVE2

e Altura nave: 11,40 metros
e Altura maxima almacenamiento: 4,95 metros (3 niveles de estanterias con 1,65 metros
entre ellos)

Igual que todas las naves del establecimiento destinadas a almacenamiento, como las naves 1y
6, van a almacenar el mismo producto y de la misma manera, por lo que, la nave 2, tendra un
riesgo REA2, categoria ll, y un tipo de almacenamiento ST4.

Ademas, la altura de cubierta donde se colocardan los rociadores de techo sera de
aproximadamente 11 metros, y la maxima de almacenamiento es de 4,95 metros, es decir, habra
una diferencia de alturas de mas de 4 metros. Por tanto, si sera necesaria la instalacion de
rociadores intermedios.
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Resumen necesidades NAVE 2:

Rociadores Techo Rociadores Intermedios
Riesgo REA 2, categoria Il
Densidad de disefio 7,5 mm/min 7,5 mm/min
Area de operacién 260 m?2 260 m2
Factor K K 80 K 80
Cobertura rociador 9 m? 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores N =3:2 = 6 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presiéon minima 0,5 bar 2 bar

> NAVE5
e Altura nave: 11,20 metros

La nave 5 es una nave destinada a la produccidn concretamente al pelado quimico de la materia
prima almacenada en el resto de naves anteriores, es decir, al garrofin.

En este caso, se clasifica la nave con un REP 2 (Riesgo Extra de Proceso 2), esto se decide por lo
indicado en la normativa de aplicacién:

“Riesgo Extra de Proceso 2 (REP 2).

La produccion puede involucrar materiales y procesos quimicos que presentan riesgos
moderados para la seguridad y el medio ambiente.

Los materiales utilizados pueden ser inflamables, corrosivos o tdxicos en ciertas condiciones,
por lo que se requieren precauciones adicionales en su manipulacion y almacenamiento.”
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Por tanto, en este caso se observa la Tabla 3 Criterios de diseiio para RL, RO y REP de la norma
UNE 12845, de la cual obtenemos que, con un riesgo REP 2 y para un sistema mojado, sera
necesaria una densidad de disefio de 10 mm/min y un area de operacién de 260 m?.

Tabla 18. UNE 12845: "Tabla 3. Criterios de disefo para RL, RO y REO"

Clase de riesgo Densidad de diseio Area de oeperacién
mim, min m?*
Mojada o accidn previa Secao alterna
RL 225 24 No permitida
Seusa RO1
R 50 72 a0
RO2 50 144 180
RO3 50 216 270
R4 50 360 No permitida
Se usza REP1
REP1 75 260 325
REP2 10,0 2al 325
REP3 12,5 260 325
REP4 diluvio (véase la NOTA)
MOTA MNecesita consideraciin especial. Los sistemas de diluvio no estin cubiertos por esta norma.

Si se siguen las tablas 19, 37.a y en el tiempo de funcionamiento dispuesto anteriormente, se
obtiene que para un REP también se considera un drea de funcionamiento de 9 m?, unos 90
minutos de funcionamiento del sistema, y, un factor nominal de K 80.

Con todo esto, se observa a continuacion la Tabla 7 sobre requisitos y presion de caudal y
obtenemos que el caudal de demanda maxima sera 3.050 I/min y una presion en de punto de
disefio mas alto de 3,90 bares.
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Tabla 19. UNE 12845: "Tabla 7. Requisitos de presion y caudal para instalaciones pre calculadas disefiadas usando

las tablas 32 a 35"

Densidad de Caudal de demanda maixima Presion en el punto de disefio mas alto (pd)

disefio bar

mm /min l/min Area de operacidn por rociador m2

Majado o accidn prwial Seco o alterno i 7 8 I 9

(1) Con diimetfos de tubo de acuerdo :L|1 las tablas 32 y 33 y rociadores teniendo un factor K de BI'
7.8 I 2 L0 I? L) = = 1 .80 I? 25
10,0 IBL’)S['J EBL'II} 1,80 %40 315 I3‘}I} I
(2) Con didmetros de tube de acuerdo con las tablas 32 y 34 y rociadores teniendo un factor K de 80
7.5 2300 2900 - - 1,35 L75
10,0 3050 3 800 1,30 1,80 2,35 3,00
(3) Con didmetros de tube de acuerdo con las tablas 34 y 35 y rociadores teniendo un factor K de 80
7.5 2300 2900 - - 0,70 0,90
10,0 3050 3 800 0,70 0,95 1,25 L&60
(4] Con didmetros de tubo de acuerdo con las tablas 34 v 35 v rociadores teniendo un factor K de 115
10,0 3050 3 800 - - - 0,95
125 3800 4 8OO - 0,90 1,15 1,45
15,0 4 550 5700 0,95 1,25 1,65 2,10
17.5 4 850 6 000 1,25 1,70 2,25 Z,80
20,0 6400 8000 165 225 2,95 370
225 7200 9 000 2,05 285 370 4,70
250 8000 10 000 255 3,50 4,55 575
275 8200 11 000 3,05 4,20 5,50 6,90
0.0 9650 12 000 3,60 4,95 6,50 -

MNOTA Si hay rociadores en la red que estdn mds altos que el punto de disefio, se deberia sumar a pd la presitn estitica desde
el punto de disefio hasta los rodadores més altos.

Resumen necesidades NAVE 5:

Rociadores Techo
Riesgo REP 2
Densidad de disefio 10 mm/min
Area de operacion 260 m2
Factor K K 80
Cobertura rociador 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
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Presion minima 3,9 bar

1.5.3. SECTOR 3 (Nave 3 + Nave 4)
> NAVE3

e Altura nave: 11,20 metros
e Altura maxima almacenamiento: 5,50 metros (el almacenamiento serda en silos de esa
altura)

Esta nave cuenta con una parte de almacenamiento (silos) que contiene grano de garrofin, estos
silos estan conectados a un proceso de produccion donde limpian ese grano mediante procesos
guimicos, por lo que para el disefio del sistema de rociadores tomaremos las condiciones
suponiendo que es una nave de produccién, ya que el riesgo que puede presentar este proceso
comparado con el que puede presentar el almacenamiento es mucho mayor, por lo que sera
mas restrictivo.

Puesto que es un proceso de limpieza con productos quimicos, se supone el mismo riesgo y
caracteristicas que en la nave 5.

Resumen necesidades NAVE 3:

Rociadores Techo
Riesgo REP 2
Densidad de disefio 10 mm/min
Area de operacién 260 m?
Factor K K 80
Cobertura rociador 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presion minima 3,9 bar
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> NAVE4

e Altura nave: 11,20 metros
e Altura maxima almacenamiento: 4,95 metros (3 niveles de estanterias con 1,65 metros
entre ellos)

Se toman las mismas caracteristicas que en el resto de naves dedicadas a almacenamiento, ya
gue en todas se almacena el mismo material (garrofin) y de la misma manera (almacenamiento
ST4).

Ademsds, la altura de cubierta donde se colocaran los rociadores de techo serd de
aproximadamente 11 metros, y la maxima de almacenamiento es de 4,95 metros, es decir, habra
una diferencia de alturas de mas de 4 metros. Por tanto, si sera necesaria la instalacion de
rociadores intermedios.

Resumen necesidades NAVE 4:

Rociadores Techo Rociadores Intermedios
Riesgo REA 2, categoria Il
Densidad de disefio 7,5 mm/min 7,5 mm/min
Area de operacién 260 m? 260 m?
Factor K K 80 K 80
Cobertura rociador 9 m? 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores N = 3:2 = 6 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presion minima 0,5 bar 2 bar
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1.5.4. SECTOR 4 (Nave 7 + Nave 8 + Nave 9)
> NAVE?7

e Altura nave: 9,20 metros
e Altura maxima almacenamiento: 5,55 metros (3 niveles de estanterias con 1,85 metros
entre ellos)

La nave 7 estd destinada al almacenamiento del mismo producto pero ya terminado, se
considerard, por tanto, el mismo riesgo y, ademas, el mismo tipo de almacenamiento
(almacenamiento ST4).

Ademads, cabe comentar, que en este caso, la altura de cubierta donde se colocaran los
rociadores de techo sera de aproximadamente 9 metros, y la maxima de almacenamiento es de
5,55 metros, es decir, no habra una diferencia de alturas de mas de 4 metros. Por tanto, no sera
necesaria la instalacion de rociadores intermedios.

Resumen necesidades NAVE 7:

Rociadores Techo
Riesgo REA 2, Categoria ll
Densidad de disefio 7,5 mm/min
Area de operacién 260 m?
Factor K K 80
Cobertura rociador 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presion minima 0,5 bar
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> NAVES

e Altura nave: 7,80 metros
e Altura maxima almacenamiento: 5,75 metros (3 niveles de estanterias con 1,55 metros
entre ellos)

La nave 8 tiene el mismo fin que la nave 7, es decir, estd destinada al almacenamiento del mismo
producto pero ya terminado, se considerara, por tanto, el mismo riesgo y, ademas, el mismo
tipo de almacenamiento (almacenamiento ST4).

Ademads, cabe comentar, que en este caso, la altura de cubierta donde se colocaran los
rociadores de techo sera de aproximadamente 7 metros, y la maxima de almacenamiento es de
5,75 metros, es decir, no habra una diferencia de alturas de mas de 4 metros. Por tanto, no sera
necesaria la instalacion de rociadores intermedios.

Resumen necesidades NAVE 8:
Rociadores Techo
Riesgo REA 2, Categoria ll
Densidad de disefio 7,5 mm/min
Area de operacién 260 m?
Factor K K 80
Cobertura rociador 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presion minima 0,5 bar
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> NAVE9

e Altura nave: 14,60 metros
e Altura maxima almacenamiento: 4,65 metros (3 niveles de estanterias con 1,55 metros
entre ellos)

La nave 9 esta destinada al almacenamiento del mismo producto pero que ya no sirve para poder
reprocesarlo posteriormente, se considerard, por tanto, el mismo riesgo y, ademas, el mismo
tipo de almacenamiento (almacenamiento ST4).

Ademas, en este caso, la altura de cubierta donde se colocaran los rociadores de techo sera de
aproximadamente 14 metros, y la maxima de almacenamiento es de 4,65 metros, es decir, habra
una diferencia de alturas de mas de 4 metros. Por tanto, si sera necesaria la instalacion de
rociadores intermedios.

Resumen necesidades NAVE 9:

Rociadores Techo Rociadores Intermedios
Riesgo REA 2, categoria Il
Densidad de disefio 7,5 mm/min 7,5 mm/min
Area de operacién 260 m2 260 m?
Factor K K 80 K 80
Cobertura rociador 9 m? 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores N = 3:2 = 6 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presion minima 0,5 bar 2 bar
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1.5.5. SECTOR 7 (Nave 10)
> NAVE 10

e Altura nave: 10,10 metros
e Altura maxima almacenamiento: 6,25 metros (4 niveles de estanterias con 1,55 metros
entre ellos)

Esta nave se destina al almacenamiento de la materia prima, es decir, tiene el mismo
funcionamiento que el resto de naves de almacenamiento de los sectores 1, 2 y 3. Pero en esta,
ademas, se almacenan productos de embalaje, envasado, etc. Puesto que de lo que existe mayor
cantidad es del garrofin, se considerara el mismo riesgo y caracteristicas que en las naves de
almacenamiento de los sectores citado. Riesgo REA 2 y un tipo de almacenamiento ST4.

Ademas, en este caso, la altura de cubierta donde se colocaran los rociadores de techo sera de
aproximadamente 10 metros, y la mdxima de almacenamiento es de 6,25 metros, es decir, no
habra una diferencia de alturas de mas de 4 metros. Por tanto, no sera necesaria la instalacion
de rociadores intermedios.

Resumen necesidades NAVE 10:
Rociadores Techo
Riesgo REA 2, Categoria ll
Densidad de disefio 7,5 mm/min
Area de operacién 260 m?
Factor K K 80
Cobertura rociador 9 m?
Rociadores en funcionamiento N = 260/9 = 29 rociadores
Tiempo funcionamiento 90 minutos
Presion minima 0,5 bar
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1.5.6. Puestos de control

Un puesto de control en una instalacion de rociadores automaticos se define como un conjunto
de valvulas y dispositivos que regulan y controlan el flujo de agua hacia el sistema de rociadores.
Ademas, permiten el mantenimiento del sistema y proporcionan informacidn sobre el estado
del sistema.

La norma de rociadores UNE-EN 12845:2016 + A1:2021, es la que indica los requisitos para la
seleccidn del nimero de puestos de control necesarios en el sistema de rociadores de la
instalacidn objeto del presente proyecto.

Tabla 20. UNE 12845: "Tabla 17. Superficie protegida mdxima en instalaciones de tuberia mojada o de accion

previa"
Clase de riesgo Superficie protegida mixima por puesto de control
m2
RL 10 000
RO, incluyendo cualesquiera rociadores RL 12 000, excepto como se permite en los anexos Dy F
RE, incluyendo cualesquiera rociadores RO v RL 9 000

Como seobserva en el documento de la “MEMORIA”, el establecimiento cuenta con una clase
de riesgo RE, por lo que, la norma permite una superficie protegida maxima por puesto de
control de 9.000 m?2.

En el caso concreto del presente proyecto, se divide la instalacidn al completo en 5 puestos de
control, cada uno agrupa varias naves anexas, ninguna de estas superficies superando la
establecida por la normativa. A continuacién se muestra un pequefio croquis con la superficie
protegida por cada uno de los puestos de control.
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Figura 10. Zonas puestos de control para red de rociadores automdticos

En estas 5 zonas, como se comenta en el parrafo anterior se considera 1 puesto de control por
cada una de ellas dedicado a la instalacion de rociadores de techo, ya que aunque por superficie
podria cada puesto abastecer a mas de una zona, se decide de este modo por tema de posterior
mantenimiento en caso de fallo en alguna red de rociadores.

Ademas de estos puestos de control, como indica el apartado 7.2.3.1 de la misma normativa:

7.23.1 Donde mis de 50 rociadores de nivel intermedio estén instalados en las estanterias, no se
deben alimentar desde el mismo puesto de control que los rociadores de cubierta o techo.

Por lo que en cada una de las zonas, ademas del puesto de control para los rociadores de techo,
se considerara otro puesto de control para los rociadores intermedios, ya que en todas las zonas
las cuales ha sido dividido el establecimiento supera los 50 rociadores de nivel intermedio.

A continuacién, se realizan los calculos de necesidades del grupo de bombeo y de reserva de
agua con el software de cdlculo DMELECT, para ello, con todos los datos obtenidos en este
mismo apartado de cada una de las zonas, se considerara un drea desfavorable para obtener las
necesidades del grupo de bombeo y por otro lado un area favorable para obtener las
necesidades de reserva de agua.

En todos los rociadores del disefio del programa, se coloca riesgo extraordinario y el diametro
del agujero 20 mm ya que es el que corresponde a un factor K 80, la altura cambiard segun la
nave en la que se encuentre, considerando las alturas maximas tanto de techo como de
almacenamiento dispuestas en este mismo apartado, y la presion se modificara atendiendo ala
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informacidén anterior de si se corresponden con rociadores de cubierta, de estanterias o estan
en zonas de produccién.

Para colocar los rociadores de estanterias, se colocaran nudos a diferentes alturas para
conseguir asi el colector que unird los ramales de las diferentes alturas de la estanteria.

Una vez dibujados quedardn representados como en la siguiente imagen, asignando a cada nudo
y a cada rociador la altura correspondiente.
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Figura 11. Representacion rociadores en estanterias en DMIELECT

Tras colocar los rociadores en estanterias con sus alturas adecuadas, en la vista 3D se veria de
la siguiente manera.
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Figura 12. Vista 3D rociadores estanterias en DMELECT

Siguiendo este procedimiento para cada una de las naves, se obtiene la red entera dibujada en
el programa.

wmp. CTémicas Conddie Radiad/Suslo Rad/Fancols En Solar Témica  Tub. Fiefigerante

TOE®  # Mo - =

Figura 13. Red de rociadores en DMIELECT
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Con toda la red dibujada, se asigna a cada una de las tuberias su diametro a partir del menu que
aparece tras clicar sobre ellas.

Para toda la red de rociadores se tiene en cuenta como material acero, para saber el didmetro
adecuado, se tiene en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 21. Diagmetros nominales segtin rociadores que alimenta

N° maximo de rociadores que puede alimentar
Diametro Riesgo Ligero Riesgo Ordinario Riesgo Extra
1" 2 2 1
11" 3 3 2
11" 5 5 5
2" 10 10 8
21" 30 20 15
3" 60 40 27
4" (< 5000m?) 100 55
5" 160 90
6" 275 150
8" ( < 5000 m2) ( < 2500 m2)

Cada uno de los didmetros se observan descritos en los planos adjuntos.

Cuando ya esta todo definido, se revisa en “Proyecto > Condiciones generales” que todos los
datos para realizar los calculos son correctos, es decir, las velocidades, las presiones y el modo

de calculo.

| I = s o

H

Datos  Cond Funci i Simbologia Grafica Dia

| Modo de Célculo
— (®) Disefio () Comprobacién Partiendo de Didmetios Dados

= Calculo por:
= (® HAZENAWILLIAMS (O DARCYWEISBASCH

Datos Generales de la Instalacion
Drensidad Fluido (kg/nf) {1000 Pérdidas Secundarias (%) |20
Yiscosidad Cinematica (réfeg). | 00000011 Velocidad Maxima [mésg): (10

a M2 Max. Iteraciones:| 10000 Tolerancia: {0001

— Presidn Dinamica Minima

| EIE, Presidn Residual Min. Punta de Lanza [bar]
"] HIDRANTE EXTERIOR. Presion Minima en Boca de Salida (barl
ROCIADORES AUTOMATICOS, Presion Residual Minima (bar]

Riesgo Ligero: Riezgo Ordinario: Riesgo Extraond, :

¥ Cancelar 2 Ayuda
Fer—=—) Tt —

Figura 13. Cuadro condiciones generales PCI DMELECT

46



Disefio de la instalacidn de proteccién contra incendios y cdlculo estructural de la caseta para
albergar los equipos y losa base para el depdsito de proteccidn contra incendios de un
complejo industrial de 20.000 m? destinado a uso alimentario y situado en Silla (Valencia)

Por ultimo, se llevan a cabo 2 cdlculos diferentes, uno suponiendo el drea en funcionamiento
mads desfavorable para obtener las caracteristicas del grupo de bombeo, y, a continuacién, se
fijard manualmente estos valores del grupo de bombeo en el programa, seleccionaremos el area
de funcionamiento mas favorable y asi encontraremos las caracteristicas del depésito. Por tanto:

Como area mds desfavorable, tomaremos la mas lejana a la ubicacidn del grupo de bombeo, vy,
segun los datos obtenidos consideraremos 29 rociadores en funcionamiento en cubierta y 6 en

estanterias.
M F-1
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Figura 14. Area desfavorable red de rociadores automdticos

Con este calculo, se obtienen las siguientes necesidades de grupo de bombeo para la red de
rociadores:

Bomba 1, Caudal (I/s): 84,77; Presién (mca): 43,7
Caudal ROCIADORES (I/fmin): 5.086,27
Reserva ROCIADORES (I): 305.176,12
P minima ROCIADORES (bar): 1,54 ; Nudo: 1372
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Por otro lado, para obtener las dimensiones del depdsito en el programa de cdlculo se
seleccionara el area mas favorable para obtener el volumen de agua necesario para abastecer a
la instalacion.

\

v

i
5

Con todos estos cdlculos, se obtienen las siguientes condiciones en cuanto a reserva para la
instalacion.

Figura 15. Area favorable red de rociadores automdticos

Bomba 1, Caudal (I/s): 40,73; Presion (mca): 18,87
Caudal ROCIADORES (I/min): 2.443,8

Reserva ROCIADORES (l): 146.627,94
P minima ROCIADORES (bar): 0,5 ; Nudo: 145

Resumen necesidades instalacion de Rociadores Automaticos:

Q=84,771/s > Q=305,17 m3/hy P = 43,7 mca.
R = 146.627,94 litros = 147 m?
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1.6. Sistema de abastecimiento de agua

En este apartado se realizard el calculo del abastecimiento, es decir, se encontratdn las
caracteristicas necesarias de las bombas y del depdsito para poder abastecer toda la instalacion
de proteccién contra incendios del establecimiento.

En el punto 6 del Anexo lll del RSCIEI, se encuentra la siguiente tabla en la cual indica cdmo
calcular nuestra reserva y caudal necesarios para la instalacién.

Tabla 22. RSCIEI: "Cuadro resumen para el cdlculo del caudal (Q) y reserva (R) de agua cuando en una instalacién
coexisten varios sistemas de extinciéon"

ROCIADORES AGUA

TIPO DE BIE HIDRANTES SPLIRMA
ettt . SRS PULVERIZADA £ -
METALACION 1 2] 4] ]
[1] 3] OxRr s
Q'R b} Qs CuRetRy =
5 QpHlre 0.5 Ry+R,
OwRe | 050 e e
b + Qs iy
[2] =+ Ok G e
HIDAANTES RetBe | 0.5 Rk
+
F:F'.
Os + 0 Rap+R:
3
ROCIADORES
AUTOMATICOS | CQine/Rs Q'R
4] O mayor .
AGUA T - L—:. Q
PULVERIZADA una instatacion e T
|5 O mayor Qer + Qe
ES: '|I"_|. q Id'l. L
una instalacion Rep + Re ki

“Cuando en una instalacion de un establecimiento industrial coexistan varios sistemas, el caudal
y la reserva de agua se calcularan considerando la simultaneidad de operacién minima que a
continuacidn se establece, y que se resume en la tabla adjunta.

Sistema de BIE, de hidrantes y de rociadores automaticos [1] + [2] + [3]:
Suma de caudales del 50 por ciento requerido para hidrantes (0,5 Qu) segun tabla del
apartado 7.2 (tabla del apartado 1.4 del presente Anexo), y el requerido para rociadores

automaticos (Qra). Suma del 50 por ciento de la reserva de agua necesaria para hidrantes
(0,5 Ry) y la necesaria para rociadores automaticos (Rra).”
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1.6.1. Grupo de bombeo

Como indica la norma, el caudal a aportar por el grupo de bombeo requerido sera:
0=0,5-Qy+Qra=0,5-119,99 + 305,17 - Q = 365,17 m3/h
P =60 mca

Con estas caracteristicas, consultamos el catidlogo de la marca EBARA y elegimos el modelo
“Grupo contra incendios EBARA AF ENI 125-250/110".

CAUDAL TOTAL {m'fh)

175 200 225 150 75 300 315 350 375 400

AFENE | AF BME AF BMR AF ENR AF BN AF ENR
40 10030030 108 200/37 |125-200/348 [125-200/55 (13530045 125 208/T1

BF BNE AF R AF BNR AF ENR AF BNl AF ENR
100300,/ 27 | 108 200,43 | 12520073 [125- 20878 (135-300/75 | 125-2006/74

45

BF BNR AF BB AF Bl AF ENR AF BNt AF ENlt
100 300,/45 | 108 200,43 | 100 256/75 13520090 (135300 | 125- 200,

AF EME | AF BMORM | AF BMI AF Bl AF ERL AF R

35 100-100/45 198 250/38 |106-250/73 [135-250/90 (1353000 | 115- 250/ %0

&0 AFENE | AF BNR AF Bl BF Bl AF EMl AF BNl
65 350,'58 | 1986 25854 |1 68-258/7 [i 3525890 | k3535005 135- 258/

BF BNR AF BB AF Bl F Bl AF EHl AF ENR AF EMI AF B A&F Bl
POE-350/54 | 100-250,75 | 100-250/7H 12525000 WI5-390110) 125-250/90 | 13335071 1 IHMHI‘IHMIW

&5

AFENE | AF BME AF B BF BNl AF EHl AFEW AF EMI AF B A&F B8l AF ENI
POE:150/7S | 100-250,TS | 100-280/FS 1052500 |35-250°110) K25-350/110 | 135350071 03 | 13525077 1008 1252501 13 N 34:344/113

70

75 AFENE | AF EBNR AF Bl AFEN AF BNl AFEN AF ENI .IFBIJ &F B8l AF ENI

POEIS0VT | N0, 7S | Do0-2o0 R0 | 00200M0 | 1003588 | K3S-390/710 | 135:356001 53 | 135255, 330 125 256/1 13 N 34-394/1 53

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m.cL)

AFENE | AF BMR AF EHR AF BN AF EWll AF BN AF EMI AF B A&F Bl AF EHl
POE-150/73 | 100-250,TS | 100-250,90 |105-2500 | 10025690 | k25250150 | 1353500132 | 1252501330 1252501 33 N 35:384/112

AF ENR AF BHR AF Bl AF EME AFEH AF R AF EMI AF B &F Bl AF EMI

85 | unssams |sonsamo [1000sve [1on s hoossavrin|vssasanss Jrssasnnze | nsasevnacll1ss ssarnsn s sien

og | ¥® | woa | wma | wrew | wew | arew | wred | wea ) oarma e
0528059 | 100 250/ [no8:268/198 05288110 180 240/110] 1353800960 | 136 3e0 10 | 18206 Latll 130 380 et 25 0 10
M| B | AFB | AFEE AFpm | AFem | AFEa

95 |1os231t0fios:2sern s oasens pos 13810 125380160 | 138390 /180 | 1132880
M | AFE

100} 10300 1 I

PRESTACIONES SUPERIORES BAJO CON‘SI.ILTh

Figura 16. Catdlogo Grupos de Presion para PCl EBARA

1.6.2. Deposito de agua

Por ultimo, para obtener las dimensiones del depdsito, siguiendo lo indicado en la norma, sera:
R=0,5-Ry+Rgs=0,5-120 + 147 > R = 207 m?

Para seleccionar un depésito, consultaremos el catidlogo de la marca TANKEROS en el que
encontramos la siguiente tabla:
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12,192
12,954
13,716
14,478
15,240
16,002
16.764
17,526
18.288
19,050
19.812
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Atura(m): 1250 1790 2438 2978 3626
Anura Referancia: o1 5 (] 2 o3
Rado(m)  @ref B L m ' m*
1.524 04 6 10 15 18 23
1,905 05 9 15 2 29 36
2286 06 13 22 3 42 52
2667 o7 18 30 44 56 4!l
3.048 08 23 39 58 74 ]
3429 09 30 49 73 93 17
3.810 10 36 61 91 15 145
<ot . et —
4572 12 53 88 131 166 209
4,953 13 62 108 153 195 245
5334 14 72 120 178 226 284
5715 15 82 137 204 259 326
6,006 16 a3 156 232 205 an
6,477 17 1056 177 262 333 419
6,858 18 118 198 294 374 469
7.239 19 132 21 327 416 523
7.620 20 146 244 363 481 579
8,001 21 161 269 400 508 639
8382 22 7 296 439 558 701
8,763 23 193 323 480 610 766 896
9,144 24 210 352 522 664 834 a76
9,525 25 228 382 567 721 905 1.059
9.906 247 413 613 79 979 1.146
10,287 27 266 445 661 840 1.056 1.235
10,668 286 479 m 204 1136 1.329

Por lo que las caracteristicas del depdsito seleccionado serdan:

2. Calculos Estructurales

2.1.

Reserva = 241 m3

Altura=4,184 m
Diametro = 8,382 m

Figura 17. Catdlogo depdsitos PCI TANKEROS

Modelo de calculo

1.053
1.148
1.244
1.345
1.451
1.560

6,542

44
69
100

178

278
338

470
545
625
m
803
900
1.003
11
1.225
1.345
1.470
1.800
1.736
1.878
2025
2178

7.190
06
=
49
7
m
151
197
249
307
arz
443
519
602
692
787
888
996
1.110
1229
1.355
1.488
1.626
1.770
1.921
2078
2241
2410

7.7%

83
120
163
212

332
402
478
561
651
747
850
959
1.076
1.199
1328
1.464
1.607
1.756
1912
2075
2244
2420
2803

8378

20
130
177
231
293

437
521
611
709
813

1.045
117
1.305
1448
1.594
1.750
1913
2.083
2.260
2444
2636
2835

8918

139
189
247
313

467

757
869

1.116
1.251
1.394
1.545
1.703
1.889
2043
2224
2414
261
2815
3.028

9,566

150
204
288
337
418
503
599
703
815
935

1201
1.347
1.501
1.683
1.833
2012
2.199
2395
2.598
2810
3.031
3259

10,106

744

91
1127
12713
1427
1.590
1.761
1.942
213

2538
2752
2977
3.210
3.452

10.75¢

230
301
381
470
569
877
794
921
1.057
1.203
1.358
1.522

1.880
2072
2274
24886
2707
2937
3177
3426
3.684

11204

Para el célculo y disefo de la parte estructural del presente proyecto, se ha utilizado el software
CYPECAD, desarrollado por CYPE Ingenieros, S.A. En este caso en concreto, se ha hecho uso de
la Version Campus 2024.f, que ofrece herramientas que permiten el dimensionamiento y analisis

de estructuras de hormigén armado, cumpliendo siempre con la normativa vigente.

2.2,

Acciones >

Viento >

Hormigdn y acero >

Otras >

2.2,

1.

Calculo a Sismo

Normativa de aplicacién utilizada en calculos

Cddigo Estructural, CTE DB SE-AE

CTE DB SE-AE

Cddigo Estructural

CTE DB SE-C

Para el célculo de la caseta, tendremos en cuenta las consideraciones de la norma NCSE-02, la

cual dice lo siguiente:
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“Clasificacion de las construcciones.

A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que puede
ocasionar su destruccidn e independientemente del tipo de obra que se trate, las construcciones
se clasifican en:

1. De importancia moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su
destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio
primario, o producir daiflos econémicos significativos a terceros.

2. De importancia normal: Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningln caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar
lugar a efectos catastréficos.

3. Des importancia especial: Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda
interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo
se incluyen las construcciones que asi se consideren en el planteamiento urbanistico y
documentos publicos analdgicos, asi como en reglamentaciones mas especificas vy, al
menos, las siguientes construcciones:

e Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.

e Edificios para centros de organizacidn y coordinacién de funciones para casos
de desastre.

e Edificios para personal y equipos de ayuda, como bomberos, policia...

e Construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones.

e Estructuras pertenecientes a vias de comunicacién como puentes, muros...

e Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte.

e Edificios e instalaciones industriales incluidas en el dmbito de aplicacién del Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas.

e Construcciones catalogadas como monumentos histéricos o artisticos.

e Construcciones destinadas a espectaculos publicos y las grandes superficies
comerciales.

Criterios de aplicacion de la Norma.

La aplicacién de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el articulo 1.2.1,
excepto:

e Construcciones de importancia moderada.

e Edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracidon sismica basica ay
sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

e Construcciones de importancia normal con podrticos bien arriostrados entre si en todas
las direcciones cuando la aceleracion sismica bdsica ay, (art. 2.1) sea inferior a 0,08 g. No
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obstante, la Norma se aplicard en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracidn
sismica de célculo, a, (art. 2.2) es igual o mayor de 0,08 g.”

Segun la NCSE-02, en Silla (Valencia) cuenta con una aceleracion de 0,07 g.

Silla 0,07

Por lo que la Norma NO sera de aplicacidn ya que es una estructura de importancia normal y
con una ayp inferior a 0,08 g.

2.3. Losa de apoyo de depdsito PCI

Para el cdlculo de la losa, se dimensiona de 10x10 m por tal de poder ubicar el depdsito
correctamente, considerando un conjunto de carga superficial de 5T/m?, ya que 4,67 de estas
toneladas corresponderan al peso del agua y el resto se ha considerado por el peso propio del
depdsito mas sus accesorios que puedan aportar mas carga.

2.3.1. Acciones consideradas

Como se cita en el apartado anterior, se considera una carga permanente superficial sobre la
losa de 5T/m? correspondiente al peso propio del depésito.

A
AA0

I

Figura 18. Representacion disposicion cargas en CYPE CAD

A parte de esta carga, no se considera ningun tipo de accidn variable, ya que la cimentacion va
a estar bajo rasante por lo que no le va a aplicar ningln tipo de carga proveniente de la accion
del viento, accion de la nieve, ni le aplica el sismo como hemos comprobado anteriormente.
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2.3.2. Datos del terreno

La losa de cimentacion del depdsito apoyara en el terreno del que se supone, tras consultar
estudios geotécnicos de la zona, una tension admisible de 0,2 MPa.

2.3.3. Combinaciones de cargas

Segun listados de resultados de calculo extraidos tal cual del CYPE:

- Con coeficientes de combinacion

z Y6iGrj + VpPr +V01Wp1Qk1 + z Vi Wsi Qi

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

z Y6jGrj + vpPr + zyQiQki

j=1 i>1
- Donde:
Gk Accién permanente
Pk Accién de pretensado
Qk Accion variable
Yo Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Ya Coeficiente parcial de seguridad de la accidén de pretensado
Ya1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
Ya,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Pp1 Coeficiente de combinacién de la accidon variable principal
ai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién ()

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
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e ELU de rotura, hormigén

Persistente o Transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal () Acompafiamiento (s)
Carga Permanente 1.000 1.350 ) )
(G)
. 1. 1. 7
Sobrecarga (Q) 0.000 500 000 0.700

e ELU de rotura, hormigdn en cimentaciones

Persistente o Transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (Jp) Acompafiamiento (s)
Carga Permanente 1.000 1.600 ) )
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

e Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (Vp) Acompaifiamiento ()
Carga Permanente 1.000 1.000 i i
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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e Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal () Acompafiamiento (s)
Carga Permanente 1.000 1.000 ) )
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nombres de las hipétesis
PP Peso propio
C™M Cargas Muertas
Qa Sobrecarga de uso
2.3.4. Materiales utilizados
e Hormigones
Arido
Elemento Hormigén fec (kp/cm?) Ye E. (kp/cm?2)
Tamafio
Naturaleza
max. (mm)
Todos HA-25 255 1.50 Cuarcita 15 277920
e Aceros
Elemento Acero fyk (kp/cm?) Vs
Todos B 500 SD 5097 1.15
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2.3.5. Resultados de calculos realizados

En los siguientes diagramas de isolineas del programa de cdlculo podemos observar que en
ninguno de los casos se supera la tensién admisible del terreno y, que los esfuerzos del cortante
total para la combinacion mas desfavorable se soportan perfectamente por la losa.

Cimentacian, Tensiones sobre el terreno: Tensidn maxima (MPa) Cimentaitn, Cortante total (kN/m), 1.35 x PP+1.35 x CM

. |
. \ !
2 01 3 2 .

o,

\

01

O 014 /Q

Figura 19. Resultados isolineas del cdlculo de la losa

2.4. Caseta para equipos de bombeo

La caseta consiste en un cuerpo de obra de 8x9 m (72 m?) y una altura de 3 m. El célculo se
realiza con un forjado plano en cubierta aunque en obra se formara una pequefia inclinacién en
la cubierta. La estructura se realizard de hormigdn armado con un forjado que actuard como
cubierta de viguetas pretensadas.

En cuanto a la cimentacién se resolvera mediante zapatas aisladas, con hormigén armado HA-
25y barras corrugadas B 500 SD.

2.4.1. Acciones consideradas

El calculo se lleva a cabo, igual que en el caso de la losa, con el médulo de CYPE CAD.

El peso propio considerado en el cdlculo es el propio que obtiene el programa tras las
dimensiones de los diferentes elementos como pilares, vigas, forjado.

En este caso, si que se cuenta con acciones variables, a continuacion se describe su obtencion a
través del software de calculo.

VIENTO

El cdlculo de la accion como se ha indicado lo calcula el propio programa, Unicamente se
introducen los datos de partida para que pueda trabajar con ellos.
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E Mormativa para el cdlcule de la sobrecarga de viento

= ® Espafia
= O UE

@ () Método general

= () Alemania

= () Cuba

i85l (C) Ecuador
= () El Salvador
10 O Guatemala

CTE DB SE-AE
Cédigo Técnico de la Edificacion.

(® CTEDB SE-AE (O NTE () Eurocédigo 1

Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

0 1 C Bélgica = (O)Honduras . . )
[ Accitn de viento segun X % | 1.00 ~x | 1.00
== () Bulgaria B:0 C) México * - @
) Chipre = O Nicaragua [#] Accién de viento segtin ¥ LY v

== () Croacia

= (C)Panama

s ) Eslovenia = () Paraguay S ochrlieband c | 3.00 | X | 9.00 | Por planta
[0 O Francia B0 OPeni

00 O ltalia 28 (O Repiblica Dominicana inoaletiica @
() Polonia = O Uruguay (®) A. Velocidad basica: 26 m/s

@ O Portugal g3 O Venezuela () B. Velocidad basica: 27 m/s

=F () Reino Unido Il O Canadi (O C. Velocidad basica: 29 m/s

0§ ) Rumania B (T UJsA

s () Rusia (O China

E O Argelia = Olndia Grado de aspereza

() Marruecos = OKazajista’n (1. Borde del mar o de un lage

=) O Sudafrica = o Malacia OII.Terreno rural llano sin obstaculos

| OArgentina . o Singapur OIII. Zona rural accidentada o llana con obstaculos

= (O Bolivia (®) IV. Zona urbana, industrial o forestal

= ) Brasil (V. Grandes ciudades, con edificios en altura

B= O Chile

jmsl () Colombia
= () Costa Rica

Figura 20. Pantalla caracteristicas VIENTO CYPE CAD

Se selecciona inicialmente el pais de ubicacion de la estructura, en este caso, Espafia. Y su
normativa de aplicacién, es decir, el CTE DB-SE-AE.

Seguido, se observan los valores del coeficiente de cargas donde se indica que en todos los casos
es 1, esto se debe, a que, como bien indica la ayuda del propio software:

“El coeficiente de cargas se utiliza para considerar la situaciéon del edificio respecto a los
colindantes, en el caso de que puedan ocultarlo frente a la accidn del viento en una determinada
direccion. Si el edificio esta aislado, dejar los valores por defecto = 1. Dicho coeficiente actla
multiplicando la acciéon del viento por lo que la amplifica cuando se introducen valores mayores
qgue 1y la reduce si son menores.”

En cuanto a los anchos de banda, son las longitudes de fachada expuesta en la direccidn
perpendicular a la accidn del viento. Considerando X la longitud horizontal e Y la vertical. Por lo
gue, como se observa, se introduce la del lado mas desfavorable, es decir, 9 metros de ancho y
3 metros de altura.
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v [ "“
x0T x

Figura 21. Disposicion anchos de banda

Por ultimo, se observa la seleccion de la zona edlica y el grado de aspereza. En cuanto a la zona
edlica, si se observa la Figura D.1 del Anexo D. Accidn del viento del CTE-DB-SE-AE, puesto que
la ubicacion es Silla, Valencia, se obtiene una zona edlica A, es decir, una velocidad basica del
viento de 26 m/s.

o1 oo

boas e

Veloeil ad bisica
delviento [m/s] | L.

Zoma A: 26
| ZomaB:27

; C s % A~ Zoma C: 20
.,.,...-q ® V@m-. .ﬂ .fl A -y ) ngu 5 7‘_,_.,"'

b v

Figura 22. CTE DB AE: "Figura D.1. Valor bdsico de la velocidad del viento, Vb"

En cuanto al grado de aspereza puesto que el establecimiento objeto del presente proyecto se
encuentra en un poligono industrial, se clasifica con un grado IV. Zona urbana, Industrial o
Forestal.

NIEVE

En el caso de la accion de la nieve, para el programa de célculo es suficiente con indicar la cota
a la que se encuentra la estructura.

La estructura objeto del presente anexo se ubica en Silla, Valencia, que, segin datos obtenidos
de la Wikipedia sobre el municipio valenciano, se encuentra a 8 metros de altitud. Por lo que,
para el célculo se selecciona como cota de nieve la opcidn de “Altitud inferior o igual a 1000 m”.
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SISMO

Por ultimo, para la accién del sismo, igualmente que en el viento, se selecciona el pais de
ubicacidn de la estructura, Espafia, y la norma de aplicacién, NCSE-02.

A continuacioén, se selecciona el municipio, Silla (Valencia) y, automaticamente el programa
introduce tanto su aceleracién bdsica como su coeficiente de contribucion.

Para la seleccion del amortiguamiento se siguen las indicaciones del mismo programa:

Tabla 23. Coeficiente de amortiguamiento segun Cype CAD

Tipo de estructura soporte Tipo de planta Amortiguamiento

Acero laminado Didfana 4%

Acero laminado Compartimentada 5%
Hormigén armado Didfana 4%
Hormigon armado Compartimentada 5%

Muros y tipos similares 6%

Se supone un coeficiente de amortiguamiento de 4% ya que se trata de una estructura de
hormigén armado diafana.

En cuanto al coeficiente de riesgo, segln el apartado 1.2.2 del Capitulo | de la norma NCSE-02:
“Clasificacion de las construcciones

1 De importancia moderada. Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por
el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios
econdmicos significativos a terceros.

2 De importancia normal. Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin

gue en ningln caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.
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3 De importancia especial. Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda interrumpir un
servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen hospitales,
centros o instalaciones sanitarias, edificios e instalaciones bdsicas de comunicaciones...”

Se considera al edificio objeto del presente anexo como una construccién de importancia
normal.

A continuacion, siguiendo las indicaciones del mismo programa sobre el tipo de suelo:
“Clasificacion del terreno:

- Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de
propagacion de las ondas eldsticas transversales o de cizalla Vs > 750 m/s.

- Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas transversales o de cizalla, 750 m/s > =
Vs > 400 m/s.

- Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia
firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas transversales o de
cizalla, 400 m/s > = Vs > 200 m/s.

- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de
propagacion de las ondas eldsticas transversales o de cizalla, Vs < = 200 m/s.”

Se clasificara el suelo como un tipo I.

Siguiendo con los valores a introducir en el programa, para el caso de la ductilidad indica lo
siguiente:

“a)_ Para adoptar un coeficiente de comportamiento por ductilidad u = 4 (ductilidad muy alta)
han de verificarse las siguientes condiciones:

- La resistencia a las acciones horizontales debe obtenerse mediante pdrticos planos
espaciales de nudos ductiles rigidos, o mediante sistema de rigidizacion ductiles
especialmente disefiados para disipar energia mediante flexiones o cortantes ciclicos en
tramos cortos como, por ejemplo, los formados por pantallas y vigas de acoplamiento
en estructuras de hormigon armado o por triangulaciones metdlicas incompletas.

- Si existen otros elementos o nucleos de rigidizacion, su colaboracion a la resistencia de
las acciones horizontales debe ser escasa. Se considera que se cumple esta condicion si
soportan menos del 50% de la fuerza sismica horizontal que actue sobre el edificio.

- Enestructuras con vigas de hormigon armado, éstas tienen que ser de canto.

- Eldimensionado y detalle tienen que asegurar la formacion de mecanismos estables con
muy alta capacidad de disipacion de energia mediante histéresis, repartidos
homogéneamente por toda la estructura.

b) Se puede adoptar un coeficiente de comportamiento por ductilidad u = 3 (ductilidad alta) si
se verifican las siguientes condiciones:
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- Laresistencia a las acciones horizontales se consigue principalmente mediante pantallas
no acopladas de hormigdn armado o mediante diagonales metdlicas a traccion.

- Enestructuras con vigas de hormigdn armado, éstas tienen que ser de canto.

- Eldimensionado y detalle tienen que asegurar la formacion de mecanismos estables con
alta capacidad de disipacion de energia mediante histéresis, repartidos
homogéneamente por toda la estructura.

c)_ Se podrd adoptar un coeficiente de comportamiento por ductilidad u = 2 (ductilidad baja), si
la estructura posee los soportes de acero u hormigon con nucleos, muros o pantallas verticales
de hormigdn armado, pero no satisface los requisitos en cuanto a tipo y detalles estructurales.
También se encuadran en este grupo los sistemas estructurales constituidos bien por pdrticos
metdlicos que confinan a muros de hormigén armado o de mamposteria reforzada, o bien por
muros de carga de hormigdn o de bloques de mortero, armados vertical y horizontalmente y con
suficiente capacidad de deformacion pldstica estable ante acciones laterales ciclicas y
alternantes.

d)_ Corresponde un coeficiente de comportamiento por ductilidad u = 1 (sin ductilidad), a las
estructuras desprovistas de disipacion de energia en el rango pldstico, en particular las
constituidas por muros de mamposteria, ladrillo o bloques de hormigdn, aun cuando incluyan en
su interior entramados de madera o estén reforzadas o armadas sélo en puntos criticos, y las
porticadas que resistan las acciones laterales mediante arriostramientos en forma de K. También
se encuadran en este grupo las estructuras de naves industriales con pilares y cerchas y las
realizadas con elementos prefabricados o que contengan piezas prefabricadas de gran formato,
en las que no se haya adoptado disposiciones especiales para dotar a los nudos de ductilidad.”

Se seleccionard una ductilidad baja.

Como parte de sobrecarga a considerar, se seleccionara un valor de 1 asignado a almacenes, ya
que es el uso mas similar al que tendra la estructura a ejecutar objeto del presente anexo. Esto
se selecciona segun lo indicado en el propio programa de calculo:

“A los efectos de esta norma se considerardn las masas correspondientes a la propia estructura,
las masas permanentes, y una fraccion de las restantes masas siempre que éstas tengan un
efecto desfavorable sobre la estructura de valor:

- Enviviendas, hoteles y residencias: 0,5.

- En edificios publicos, oficinas, comercios: 0,6.

- Enlocales de aglomeracion y espectdculos: 0,6.

- Para sobrecargas de nieve, si ésta permanece mds de 30 dias/afio: 0,5.
- Para sobrecargas de uso en almacenes, archivos, etc.: 1,0.”
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Por ultimo, la parte de sismo a considerar, serd segin norma.

[E Normativa para el calculo de la accion sismica

(VALENCIA) SILLA

= (® Espaia ==l () Colombia @ NCSE-02 (O NCSE-34 (O Eurocédigo &
Oue = O Costaflica Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02
@) O Método general = (O Cuba
@ & O Ecuador [ Accién sismica segtin X [ Accién sismica segin Y
BE OBél = OFlSalvad
OBégice e Aceleracion basica 007 Coeficiente de contribucion 1.00
wm O Bulgaria B0 O Guatemala
(O Chipre = O Honduras Amortiguamiento: N RAQGAMNE
um O Eslovenia 00 O México Coeficiente de riesgo ) R
L1 O Francia = ONicaragua @ Construcciones de importancia normal mpedon
. 28
01 O italia ™ O Panama () Construcciones de impartancia especial .
B O Portugal [} fe) -
@I ol Trodmem T )
0§ O Rumania BE= (O Puerto Rico @ 4 ool
i i ~
mm O Rusia ES O Repablica Dominicana or tipo de terreno pe
E O Argelia a8 O Venezuela O Especial
(O Marruecos B QusA Ductilidad @
B8 O sudfrica =& Ondia @ Seqin norma Ductilidad baja v
= () Argentina [T O Kazajistan
= O Bolivia = () Malasia O Especial
O Brasil &= (O singapur Parte de sobrecarga a considerar (7]
B O Chile (®) Segtin norma 1.0: Almacenes ~
() Especial
Parte de nieve a considerar @) I T I [ T
3 4 5 T
(®) Segiin norma 0.50
Perioda
(O Especial

Figura 27. Pantalla caracteristicas sismo CYPE CAD

2.4.2. Hipétesis y método de calculo

Normas consideradas

Hormigdn y acero: Cddigo Estructural

Categoria de uso

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento.
Estados Limite

CTE y Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo

con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z Y6iGrj +VpPr + Vo1 Wp10Qk1 + Z Vi ¥siQki

j=1 i>1
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- Sin coeficientes de combinacion

Z Y6jGrj +vpPr + zyQiQki

j=1 i>1
- Donde:
Gk Accién permanente
Pk Accidn de pretensado
Qk Accidn variable
Yo Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Ya Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado
Ya,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
Ya,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

Pr1 Coeficiente de combinacidn de la accidn variable principal

Wai Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafamiento

Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién ()

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

o Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (Vp) Acompafiamiento ()
fg)rga Permanente 1.000 1.000 i i
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Nombres de las hipotesis

PP Peso Propio

C™Mm Cargas Muertas
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Qa Sobrecarga de uso
V (+X exc.+) Viento +X exc. +
V(+Xexc.-)  Viento +X exc. —
V (-Xexc.+)  Viento -X exc. +
V (-X exc. -) Viento -X exc. —
V (+Yexc.+) Viento+Y exc. +
V(+Yexc.-)  Viento+Y exc.—
V (-Y exc. +) Viento -Y exc. +
V (-Y exc. -) Viento -Y exc. —
SX Sismo X
SY Sismo Y

2.4.3. Materiales utilizados

e Hormigones

Arido
Elemento Hormigén fec (kp/cm?) Ye E. (kp/cm?2)
Tamaho
Naturaleza
max. (mm)
Todos HA-25 255 1.50 Cuarcita 15 277920
e Aceros
Elemento Acero fyk (kp/cm?) Vs
Todos B 500 SD 5097 1.15
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Figura 23. Imagen 3D caseta para equipos de PCI

2.4.4. Resultados comprobaciones ELU
2.44.1. Notacién

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N, M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap.: Disefio por capacidad
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24.4.2. Pilares
Pilar 1
Tabla 24. Resultados ELU Pilar 1
Seccion de hormigén
P—— Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Posicién ~ Q NM . Aprov. N Macx Myy Qx | Qy | Estado
cm ’
| (cm) Disp. | Arm. | i) | (o) |Disp-S.| Cap. |“rg.)" [Naturaleza | Comp. | ny | (inom) | clnem) | ny | iy
Caberza | Cumple | Cumple | 12.0 | 10.3 | N.P."" | Cumple | 12.0 |G, S™ QS.,NMS. |15.2| 4.3 1.9 -1.6 | -4.1 | Cumple
2.2 Cumple | cumple | 12.8 | 17.0 | wpo | cumple | 17.0 |22 Qs. 2121 69 1 23 16 Al mpl
e m | Lumple | Lumple | 11. : o umple | 100 TE 5w N,MS. 212| 30 | 68 |-38-22]| "MPE
gupierta (0 - 3 m) | 30x30 0.6 cumple | cumote | 12.8 | 17.0 | 8o | cumole | 17.0 G, 5 Qs. 212] 6.9 | 23 |-16[41f
-om | Lumple | Lumple | 11. : o umple | 140 Te e N,M S. 212| 3.0 | 68 |-38]-22]| "MPE
Pi Cumple | cumple | 12.8 | 17.0 | np | cumple | 17.0 |22 Qs. 2121 69 1 23 16 A1l impl
e umple | Lumple | 11. : - umple | 1.0 e g@ NMS. 21.2| 3.0 | 6.8 |-3.8|-2.2| mPe
Cimentacién 0330 | Arranque | NP | nps | 13 |17.0 | Npo | cumple | 17.0 [OrS Qs. 2121 69 | 23 |16 A1) e
N q -+ P - : P p Y IG, 5" N,MS. 21.2| 30 | 68 |-38-22 P
Noras:
"' La comprobacién no procede
! Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de fa zona, no se realiza ninguna comprobacidn en cuanta a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
! PP+CM-0.3-5X-5Y
L o PP:CH—SX+D.3‘5Y
Pilar 2
Tabla 25. Resultados ELU Pilar 2
i Seccién de hormigdn
D . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
LGTT: ‘"(‘:r"‘ns)'o" oo Dis| Arm. Q (NMIpeh s | ca APFOV. | Noturaleza | Com N Maxx Myy Qx Qy | Estado
P e [ (o) | P2 FEP | (o) P- | (k) | (o) | en-m) | (et | (k)
Cabeza | Cumple | Cumple | 54.9 | 77.1 | N.P.” |Cumple| 77.1 |G, Q" QNM | 105.6 | 43.0 0.0 | 0.0 |-29.9 | Cumple
wablerta (0-3m) | 30x30 2.1m | Cumple | Cumple | 54.9 [ 77.1 | N.P.” |cCumple | 77.1 |G, Q7 Q,NM |105.6 | 43.0 0.0 0.0 |-29.9 | Cumple
0.6 m |Cumple | Cumple [ 54.9 | 77.1 | N.P.” | Cumple | 77.1 |G, Q7 QNM | 105.6 | 43.0 0.0 | 0.0 |-29.9 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 53.9 | 55.1 | N.P.”’ | Cumple | 55.1 [G, Q7 QNM |113.4 | -346 0.0 0.0 |-29.9 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arrangue | N.P.® | NP | 8.8 | 55.1| N.P.Y | Cumple | 55.1 |G, Q¥ Q,NM | 113.4 | -34.6 0.0 0.0 |-29.9 | Cumple
Notas:
“ La comprobacion no procede
Debido a las caracteristicas de aceleracién sismica de fa zona, no se realiza ninguna comprobacidn en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de harmigdn armado.
' 1,35:PP+1.35-CM+1.5Qa
Pilar 3
Tabla 26. Resultados ELU Pilar 3
Seccién de hormigén
Bt Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Posicidn . Q NM ) Aprov. N Mxx Myy Qx | Qy | Estado
cm !
(em) Disp. Arm. (%) | (%) Disp. S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. (k) | (kN-m) | (enem) | ey | ere
Cabeza |Cumple | Cumple | 12.0 [10.3 | N.P.”" |Cumple | 12.0 |G, " QS.,NMS.|15.2| 4.3 -1.9 1.6 | -4.1 | Cumple
G, 5 S. 21.2| -9 23 |16 |-41
22m |Cumple |Cumple [ 11.8 |17.0 [ N.P.* |Cumple | 17.0 — Q Cumple
G, S N,MS. 21.2| -3.0 6.8 |38 ]|-2.2
Cubierta (0 - 3 m) | 30x30 0.6 cumple | comte | 12.8 | 17.0 | np | cumole| 17.0 15 5% Qs. 21.2| -9 23 [16|-41f
om | tumple fLumple | 22 : S i B R NMS. 21.2| 3.0 | 6.8 |38 22| "¢
pi Cumple | cumpte | 11.8 | 17.0 | NP | cumple| 17.0 (22 Qs. 212] 69 | 23 [16 14l o
e umple | Lumpie | 22 : SR it B R NMS. 21.2| 3.0 | 6.8 |38 |-22| "¢
Cimentacié 30x30 | A N.PY | NPS | 13 [17.0 | NP | Cumple| 17.0 S, 57 Q5. 2121 69 23 |16 141 Cumpl
imentacion X rranque LP. P . K P umple . G, 5" NMS. 5121 30 o8 T8 |22 | Cumnle
Notas:
"™ La comprobacidn no
 Debido a las caracteristicas de aceleracién sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
' PPy CM-0.3-5X-5Y
- PP: CM+5X-0.3-5Y
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Pilar 4
Tabla 27. Resultados ELU Pilar 4
Seccidn de hormigén
e Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo (em) Posicién Dis Arm Q [ NM | pico o | ca ADrov. | o+ raleza Com N Moxx Myy | Qx | Qy | Estado
5 i TS50 NG ol It .5 P | (kM) | kNem) | (kN-m) | (RN | (kN)
. G, 5" S. 35.5 2.4 3.3 -2.4|-3.0
Cabeza | Cumple | Cumple | 9.7 | 6.7 N.P." | Cumple | 9.7 m Q Cumple
G, QY N,M 50.8| 0.0 48 |[-31] 00
Cubierta (0 - 3 m) 30%30 2.2m Cumple | Cumple | 9.5 | 11.1 Cumple | 11.1 |G, 5" Q5.,NMS. | 41.5 -5.6 -3.3 -2.4 | -3.0 | Cumple
0.6m Cumple | Cumple | 9.5 [ 11.1 Cumple | 11.1 |G, S¥ QS.,NMS. |41.5| -5.6 -3.3 | -2.4|-3.0 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 9.5 [11.1 Cumple | 11.1 |G, 5" QS.,NMS. |41.5| -5.6 -3.3 | -2.4|-3.0 | Cumple
Cimentacién 30%30 Arrangue | N.P." NP | 1.1 | 1101 Cumple | 11.1 |G, 5" QS5.,NMS. |41.5| -5.6 -3.3 |-2.4|-3.0 | Cumple
Not
o La comprobacién no procede
“ Debido & las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprabacién en cuanta & criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigdn armada.
™ PP4.CM-0. 3-SX-5¥
“ I.;S-PP+I.35-O¢+L5-Q5
Pilar 5
Tabla 28. Resultados ELU Pilar 5
Seccidn de hormigén
Dimensién Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo {em) Posicién Dis Arm. o [NM | | ca Aprov. | o+ raleza o N Moxx Myy | Qx | Qy | Estado
s ) | () [P 5| SAP | (%) P- | (k) | (kN-m) | (kN-m) | (KN} | (kN)
Cab. cumple | cumple | 0.7 | 6.7 | NP [cumple| 0.7 [S2m Qs. 35.5] 24 | 33 124 1°30) 0
abeza umple | Cumple | 9. 3 P! umple 3 G, Q" M 508 0.0 28 31 0.0 umple
@Qbierta (0 - 3 m) 30x30 2.2m |Cumple | Cumple | 9.5 | 11.1 Cumple | 11.1 |G, ¥ QS5.,NMS. [41.5| -5.6 3.3 2.4 | -3.0 | Cumple
0.6 m Cumple | Cumple | 9.5 | 11.1 Cumple | 11.1 |G, ¥ Q5.,NMS. | 41.5 -5.6 3.3 2.4 | -3.0 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 9.5 | 11.1 5 Cumple | 11.1 |G, ¥ Q5.,NMS. | 41.5 -5.6 3.3 2.4 | -3.0 | Cumple
~ Zimentacién 30x30 Arrangue | N.P." | NP | 1.1 |11.1 | N.P.*' |Cumple| 11.1 |G, S" QS.,NMS. |41.5]| -5.6 3.3 2.4 | -3.0 | Cumple
ia comprobacién no procede
N Detud 2 125 caracteristicas de acelerscidn sismica de la 7012, no 5@ realiza ninguna comprabacién n cuant a citerios de disefia por sisma para estructuras de hormign armado.
‘1 ;5-pp+1 35.CM+1.5.Qa
Pilar 6
Tabla 29. Resultados ELU Pilar 6
r Seccién de hormigén
— Comprobaciones Esfuerzos pésimas
Tramo Posicién ~ Q N,M . Aprov. N Macx Myy Qx | Qy | Estado
(em) Disp. Arm. (%) | (3) Disp. 5. | Cap. (%) Naturaleza Comp. (kN | (kNem) | lenem) | cieny | ey
Cabeza |Cumple | Cumple | 12.0 | 10.3 | N.P.”" |Cumple | 12.0 |G, 8% QS.NMS. 153 | -4.3 1.9 -1.6 | 4.1 | Cumple
2.2 Cumple | Cumple | 11.7 | 17.0 | NP | cumple | 17.0 S 95, 231 89 | 23 [IE AL cimpl
om | umple jtumple | 252220 R bumple ] 220 T TeE N,M S. 21.3| 3.0 | 68 |-38|22 | "P¢
Cublerta (0-3m) | 30x30 0.6m | Cumple |cumple |11.7 [17.0| NP |cumple| 17.0 [S3 Q5. 2.3 6.9 | 23 |16 4L mple
: P P i i P Y le, 5" N,M S. 21.3| 3.0 | 6.8 |-3.8] 22 P
Pi cumple | cumple | 1.7 [17.0 | N | cumpte| 17.0 [S2 Qs. 2131 69 1 23 116141 mpl
ie umple | Cumple | 11. . P umple 0 5 5n NM S, 5131 3.0 e85 |38 25| Cumple
Cimentacién 30x30 |Arranque | N.P.Y | N.PSYO| 1.3 |17.0| NP | Cumple | 17.0 S, 5 Q5. 2131 69 23 (16141 Cumple
q P P : : P P 016, 5" N,M 5. 21.3| 30 | 68 |-38]|22 P
MNotas:
™ La comprobacion no
! Debida a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacicn en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigdn armads.
2 PP4CM40.3-5X 45
“ PpLCH-SK 1035V
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Pilar 7

Tabla 30. Resultados ELU Pilar 7

Seccién de hormigén

posiclones reletiias 7 s ez
: Armadurs minima
Q" Estads fimita de agotamienta frente a cortante (combinaciones no sismicas)

10 5.- Estade limite de frente & cortante es sfsmicas)

W,M: Estado limite de agotamiento frente a salicitaciones narmales (combinaciones no sismicas)

N,M 5. Estado limite de agotamianto frente a solicitaciones normales (Combinaciones sismicas)
stado fimite de agotamiento por torsicn. Compresidn oblicua.

TNM. Estado limite de sgotamiento por torsidn. Interaccidn entre torsién y esfuerzos normales. Flexidn alrededor del fe X.
V. Estado fimite de agotamianto por Lorsidn Jmetamdn entre forsién y cortante en el eje X. com,urmou oblicua

TV, Estado limite de a ceidin entre tarsidn y cortante en el fe ¥. Compresian oblicua

TVls.: Estado limite de aguramlemo por Ftaralin Interacctin enes torsdn ¥ cartante en ef efe X. Traccidn en ef aima.

TV.5.: Estado imite de agotamianto por torsion. Interaccidn entre torsidn y cartante en el efe ¥. Traccidn en el alma.

 Disp. . Estado limite de agotamiento por forsidn. Separacién entre las barras de & armadura longitudinal.
T,Disp. . Estado limite de agotamiento por torsién. Separacin entre las barras de la armadurs transversal,
Disp. &2 Critrios de disefi por sismo
0. o par capaclia. Exiserss coctante en viges

=
Bt ol arigen de la

7 Coafidente de Sprovechamiento %)
ALP.! No procede.

Comprabaciones que no proceden (N.F.

Bef et s de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay mamento torsor.
La comarabacidn a0 pracede, ¥a que No hay INteraccidn entre torsion y esfuerzos normaies.
“ Debido & las caracteristicas de aceleracion sismica de i zons y ductilidad de disefio de ls estructurs, no se realiza ninguna comprobaciin en cuanto & criterios de diseflo por sismo para estructuras de hormigén armado.
™ No hay interaccion entre tarsidn y cortante para ninguna combinacidn. Por o tanto, la comprobacidn no procede.
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e Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Ehr=km Posicion Q N,M Aprov N Maxx M Qx Q Estado
(em) Disp. Arm. (%) (";\‘u) Disp. S.| Cap. ?%)' Naturaleza | Comp. (kN | eem) (kN’:‘:‘n) (kN) (kﬁ)
Cabeza | Cumple | Cumple | 54.8 | 77.1 | N.P.*' |Cumple| 77.1 |G, Q7 Q,N,M | 106.1 | -43.1 0.0 0.0 |29.9 | Cumple
2.1m |cCumple | Cumple | 54.8 | 77.1| N.P.” |cCumple| 77.1 |G, Q" QNM |106.1 | -43.1 0.0 | 0.0 |29.9 | Cumple
Cubierta (0 - 3m) | 30x30 = —
0.6 m Cumple | Cumple | 54.8 [ 77.1 | N.PS Cumple | 77.1 |G, Q QNM | 106.1 | -43.1 0.0 0.0 |[29.9 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 53.9 | 55.0 | N.P.*' | Cumple| 55.0 |G, Q7 QMM |113.8 | 34.6 0.0 0.0 |29.9 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arrangue | N.P | N.P.' | 8.8 |55.0 | N.P." |Cumple| 55.0 |G, Q" QNM |113.8 | 34.6 0.0 0.0 |29.9 | Cumple
Notas:
* La comprobacién no procede
* Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
" 1.35PP+1.35:CM+1.5:Qa
Pilar 8
Tabla 31. Resultados ELU Pilar 8
Seccién de hormigdn
_ p Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DImension | cirign Q [nm Aprov N Mocx M Qx | Qy | Estado
(cm) Disp. | Amm. | o | oy [DBP-S-| cap. :’%}' Naturaleza | Comp. | o | i (kN*_’:’n) (k) (kx)
Cabeza | Cumple | Cumple [ 12.0 | 10.3 | N.P.* | Cumple [ 12.0 |G, 5" QS.NMS.|153| -4.3 -1.9 1.6 | 4.1 | Cumple
o
2.2m |Cumple | Cumple | 11.7 | 17.0 | N.P.*" |Cumple | 17.0 G. SW Qs. 231 6.9 2.3 16 141 Cumple
G, S N,M S. 21.3| 3.0 6.8 | 3.8 |22
i - 13)
Cublerta (0 -3m) | 30x30 0.6 m |Cumple |Cumple |11.7 |17.0 | N.P.* | Cumple [ 17.0 G‘S“ Qs. 2t.31 6.9 2.3 16 41 Cumple
G, §' N,M S. 21.3| 3.0 6.8 | 3.8 | 2.2
o
Pie Cumple | Cumple | 11.7 [ 17.0 [ N.P/* | Cumple | 17.0 G, S Qs. 2t.31 6.9 23 16 141 Cumple
[ N,M S. 21.3] 3.0 6.8 |3.8]22
Cimentacid 30x30 | Ad N.PY | NP | 1.3 | 17.0 | NP | Cumple | 17.0 G, 5" Q5. 213 6.9 23 116 41 Cumpl
imentacion X. rrangue P R . A N umple o umple
4 P G, 5" NMS. 213| 3.0 | 68 |38 |22 P
Notas:
o La camprobacién no procede
% Debido a las caracteristicas de aceleracién sismica de I zona, no se realiza ninguna comprobacicn en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigdn armado.
" PP+CM+0.3:5X+5Y
" PP+CM+5X-0.3-5Y
2.4.4.3. Vigas
Tabla 32. Resultados ELU Vigas
Vigas
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL) .
p1-p2 Disp. Arm. Q Qs. N,M N,M S. T. 1T T. [ Tem. | T TV, TV.s. | TV.s. | T,Disp.. | T,Disp.. | Disp. S. | Cap. S
e P e el T I I ) e ) e I [ Np:w | cumpie | CUMPLE
umple | Cumple ‘S‘Esfsrg IE‘ESFGW; n?i‘l? " :pi‘BB NP NP NP NP NP NPT NP N.P.”" | Cumple ;"Ii";ll'i
0a.D7 = 18, = 16. =21 = 18. =21.
umple | Cumple ::gf;: Ii‘zglzsn‘;‘ n;p;lﬁ n;p?az N.P.™ NP NP | NPT NP™ | NP NP [NP™ N.P.™ | Cumple c'i";ll':
p7.pR - - —= = o
umple | Cumple ‘:Zsfs':' 'r‘:-fsfs"‘;‘ n:;‘” n:z‘“ NP NP NP wpe | mpe | e e npo | cumple :linuzvlL:
pA-bA umple | Cumple ‘:‘35:;:; ':.55331";‘ n:;‘us . :;;3 I?_I‘Tg rgr" N.P.© c N.P.® :]'2033"; NP | NP N.P.™ | Cumple :EM;DL:
p>-P7  umple | Cumple ‘rll‘zsjg';' 'i'zﬁ_fs": 'i‘iséar'; 'nl‘ze;&"; NP NP NP N NP NP | NP | NP N.B.Y | Cumple c'i“s':"‘s
'3.292m'|'3.292m'| PS PS [33e5m . N 3550 m’ N B CUMPLE
paps  umple | Cumple | T e ] =205 | w332 | we oz |NP [N L e L S LS NP | Cumple | 0TS0
'0.258 m' |'0.258 m'| 'P§’ 'Ps' ['0.000 m' B - o . |'0.000 m' N N . CUMPLE
o508 umple | Cumple n=41.0 | n=31.3|n=505|n=333| n=629 NP | NP | NP | NP n=13.8 N.P." | N.P.™ N.P.™ | Cumple o =50.5
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Tabla 33. Comprobaciones de fisuracion (CE)

COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL)

Vigas Estado
g wlc,C,sup_ Wk,c,m.ber. Wk,c,mf_ Wk,r_‘,m_tm. Tar Vﬁ;
(1) (1 ) (1 [t x: 0m
PL-P2 | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
P2 - P3 N.P. N.P.1¥ N.P.© N.P.® N.P.® x: 0m CUMPLE
Cumple
P6-P7 | N.P.© N.P.@® N.P.® N.p.® N.P.® x:0m CUMPLE
Cumple
P7-P8 | N.P.® N.P.® N.P. N.P. N.P.® (’:‘;n?'prlr; CUMPLE
PL-P4 | N.P.® NP N.P.& N.P.® N.P. Cumple | CUMPLE
P4-P6 | N.P.O NP NP N.P.® N.p. Cumple | CUMPLE
P2-P7 | NP N.P. x: 1.615 m N.P.© x: 1.265m | e | cumpLE
Cumple Cumple
. COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL) etad
1gas stado
= wk.C.sun. Wt,c.ut.b«. Wk.C.mf_ Wk.C.Lnt.[m. Tar Vﬁs
P3 - P5 N.p. N.P. N.P.© N.P.© N.P.™ Cumple | CUMPLE
PS-P8 | N.P." N.P. N.P.© N.P.© N.P.™ Cumple | CUMPLE
Notacian:

W o Calculo del anche de fisura: Cara superior
Wi crise Calculo del ancho de fisura: Cara lateral derecha
W, o Calculo del ancho de fisura: Cara inferior
Wiconie: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral izquierda
. Area minima de armadura
V... Fisuracion debida a tensiones tangenciales de cortante
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.B.):
" La comprobacidn no procede, ya que la tensidn de traccidn maxima en el hormigdn no supera la resistencia a traccion del mismo.

Tabla 34. Comprobaciones a flecha

Comprobaciones de flecha

Sobrecarga A plazo infinito Activa
s () Chmsipemanents) (ot e

fom= L/250 frum= L/250 foum= L/250
PL-P2|f O m [fir 1650 mm |1 1650 mm | CUMPLE
P2 - P3|t O Somm |fir: 16.20mm  |fm: 1620 mm | CUMPLE
P6 - 7|t 6.0 mm |fms 16.20 mm ey | cumpLe
7 P8 T S mm |fr 1620 mm  |fs 1600 mm | CUMPLE
P1-Pal e O Somm |1 asomm |6 tasomm | CUMPLE
P4 - PG| e oo mm |fir: 1420 mm |t 1420 mm | CUMPLE
P2 - P7|f O omm |firs 25 60 mm |1 2660 mm | CUMPLE
P3 - P5| 1 S e 20 mm [f i 1420mm  |for: 1420 mm |CUMPLE
Ps P3| OO Somam |1 tasomm |fo a0 mm | CUMPLE
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