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PROYECTO DE LA INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE UN CENTRO LOGISTICO Y ZONA ADMINISTRATIVA

RESUMEN

La Plataforma Logistica de Zaragoza (PLAZA) dispone de unas caracteristicas de
localizacion e intermodalidad de transportes que la hacen muy apropiada para la
implantacion de centros de almacenamiento y distribucion de gran variedad de
productos. Este trabajo tiene por objeto proyectar la instalacion de proteccion contra
incendios de un futuro centro logistico situado en PLAZA, que dedicara su actividad a

productos que no requieran una alta rotacion de inventario.

Para ello se definen previamente los espacios, los sistemas de almacenamiento y
transporte y se calcula la carga de fuego en funcién del volumen de producto
almacenado. A continuacién, aplicando la normativa vigente, se disefia el conjunto de
instalaciones de prevencion y proteccion contra incendios, que garantizan la seguridad
de los ocupantes del establecimiento industrial y la integridad de los edificios e

instalaciones, incluidos los espacios de uso administrativo y de servicios.

En el proyecto se determinan las hipotesis de calculo y se exponen las soluciones
propuestas correspondientes a la totalidad de los sistemas de deteccion automatica y
alarma, extincién de incendios y evacuacion de humos. Los sistemas de extincién
incluyen extintores, bocas de incendio equipadas, hidrantes y rociadores automaticos.
Para cada uno de estos sistemas, se detalla su distribucion en planta, se indican las
condiciones de instalacion, mantenimiento y uso, y se elabora el presupuesto economico

de su instalacion.

A través del conjunto de medidas proyectadas, el establecimiento industrial dispone de
una sectorizacion que permite el correcto funcionamiento de la actividad logistica y esta

dotado de la proteccion adecuada contra incendios, tanto activa como pasiva.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes y objeto

El siguiente trabajo de fin de grado centra en el disefio y célculo de las instalaciones de
proteccion contra incendios de un centro dedicado al almacenamiento de una gran

variedad de productos, asi como una zona administrativa.

Se considera que las caracteristicas constructivas del establecimiento industrial ya han
sido definidas previamente. De la misma manera, la tipologia de los diferentes
productos almacenados, asi como el volumen y el nivel de rotacion de inventarios de los

mismos seran conocidos.

El desarrollo del proyecto incluye los siguientes puntos:

— Implantacién del centro logistico y su zona administrativa definiendo la
distribucion de espacios, sistemas de almacenamiento y transporte.

— Justificacion del cumplimiento de las condiciones de proteccion contra
incendios en la nueva edificacion.

— Disefio y célculo de las protecciones activas y pasivas contra incendios que
deban disponerse.

— Elaboracion de un presupuesto que cuantifiqgue econdmicamente el coste de
las distintas instalaciones disefiadas.

— Elaboracion del resto de documentacion que integra el proyecto descritas
(documentacion grafica, pliego de condiciones técnicas, estudio completo de

seguridad y salud)

1.2 Localizacion

El centro logistico se localiza en la parcela ALI-13.1 (40.000 m?) de la Plataforma
Logistica de Zaragoza. La parcela se encuentra delimitada por la interseccion de las

calles Alain, Mesina y Tarraca, siendo el acceso principal por la tltima mencionada.
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La localizacion y emplazamiento se recoge en el plano 1.
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Figura 1-1 Localizacion

1.3 Normativa legal

Por la actividad y usos a los que se destina el edificio, son de aplicacion las siguientes

Normas, Ordenanzas y Reglamentos:

e Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales

(Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre).

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (Real Decreto

1942/1993 de 5 de noviembre).

e Documento Basico Sl de Seguridad contra Incendios en los edificios, del Codigo

Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo).

e Documento Basico SU de Seguridad de Utilizacion en los edificios, del Codigo

Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo).

e Ordenanza Municipal de Proteccion contra Incendios de Zaragoza de 2011

(Boletin Oficial de la Provincia n°4 del 25 de mayo).



MEMORIA

e Normas UNE, UNE-EN contempladas en las citadas Normas, Ordenanzas y

Reglamentos.

En adelante, la referencia a las citadas normativas, se realizara en base a las siguientes

abreviaturas:

e RSCI-EI-04: Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos

Industriales.
e RIPCI-93: Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios.

e DB-SI-CTE-06: Documento Basico SU de Seguridad de Utilizacién, del Codigo
Técnico de la Edificacion.

e OM-PCI-Z-11: Ordenanza Municipal de Proteccion contra Incendios de

Zaragoza.

e NFPA-13: Standard for the Installation of Sprinkler Systems (National Fire

Protection Association, USA).

1.4 Descripcion de la actividad y clasificacion

La actividad a desarrollar en el centro logistico consiste en la recepcion, almacenaje y
distribucion de productos de consumo general cuyos potenciales clientes son

principalmente grandes superficies de comerciales.

Integrada en el propio centro logistico, existird una zona destinada a realizar las labores

de tipo administrativo necesarias para el desarrollo normal de dicha actividad.

De acuerdo con la normativa vigente al respecto, RSCIEI-04, la actividad a desarrollar
en el edificio se clasifica como:

USO INDUSTRIAL Y DE ALMACENAMIENTO
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1.5 Descripcion de los edificios

El centro logistico se plantea como una nave rectangular de 16.400 m? y 12,5 m. de
altura. Albergard un maximo de 32 muelles de carga distribuidos a lo largo de las
fachadas sur y oeste del edificio. Integrada en el centro logistico situada en el encuentro
de las fachadas norte y oeste se disponen 1.160 m? para la zona administrativa en una

configuracién PB+2.

Ademas se dotara al centro logistico de las construcciones auxiliares necesarias para el
correcto desarrollo de la actividad (caseta de control de acceso, centro de

transformacion, sala de bombas PCI...)

El siguiente cuadro muestra un resumen de las superficies construidas en la parcela:

, SUPERFICIE CONSTR.
ZONA CONFIGURACION 5
(m°)
CENTRO LOGISTICO PB 15.288,23
ZONA ADMINISTRATIVA PB+2 1.163,95
CONSTR. AUXILIARES PB 288
TOTAL
16.740,18
(m?)

Tabla 1-1 Cuadro de superficies del establecimiento industrial

Para la realizacion del presente proyecto se tendran en cuenta las caracteristicas

constructivas existentes (se detallan en el Anexo 1).

La parcela tiene un Unico acceso con una anchura de 17 m. que permite la entrada y
salida simultanea de turismos y vehiculos pesados. El edificio dispone de 13 accesos

peatonales repartidos por las diferentes fachadas que lo conforman.
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2 IMPLANTACION DEL CENTRO LOGISTICO

2.1 Condiciones urbanisticas

El centro logistico se proyecta de acuerdo con las condiciones urbanisticas de la

Plataforma Logistica de Zaragoza. !

COND. PROYECTADO
URBANISTICAS (m?)
PARCELA 40.045 m?
] i 75% 39,87%
OCUPACION MAX.
30.033,75 m? 15.964,21 m?
1,2 m¥ m? 0,42 m?/ m?
EDIFICABILIDAD
48.054 m? 16.740,18 m?
ALTURA MAX. 4 plantas 'y 16 m. 3 plantasy 12,5 m.
PLAZAS DE PARKING 126 (m” constr. / 133) 127
RESERVA MINUSVALIDOS 4 (n° plazas / 40) 4

Tabla 2-1 Justificacién urbanistica de la parcela.

La ordenacion de la parcela y justificacion urbanistica vienen recogidas en el plano 2.

2.2 Distribucion de los espacios

El centro logistico centra su actividad en aquellos productos que no requieran una alta
rotacion de inventario. Por ello no se contempla la disposicion de almacenes frigorificos

0 grandes sistemas y medios de almacenaje.

No obstante, si dicha actividad fuera modificada por la propiedad y requiriese grandes
cambios en la distribucion de la nave o una ampliacién de la misma, la solucion ofrecida

genera la suficiente flexibilidad para permitir ese ajuste.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se propone una distribucién con grandes espacios
de almacenamiento manual, reservando unas determinadas areas para labores de otros
usos. En la siguiente tabla se detallan las diferentes zonas de almacenamiento y su

superficie.
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SUPERFICIE
Uso ZONA

(m?)

TEXTIL 1.375

BAZAR 1.375

ALIMENTACION 1.650

PERFUMERIA 825

ALMACENAJE BEBIDAS 1.650
PEQUENO ELECTRODOMESTICO 1.650

DROGUERIA 1.650

ELECTRONICA 550

PAPELERIA 550

PARAFARMACIA 550

PESAJE 275

PICKING 2.220

AUXILIAR SALAS ESPERA CAMIONEROS 52,5
SERVICIOS PERSONAL 183,40

SALAS TECNICAS 550
OFICINAS 773,33

ADMINISTRATIVO

SALAS TECNICAS 386,7

Tabla 2-2 Cuadro de superficies del centro logistico
La distribucion en planta del centro logistico y la zona administrativa se recogen en el

plano 3.

2.3 Sistemas de almacenamiento

El almacenaje de los productos se realiza en altura sobre grandes hileras de estanterias

metalicas para paletizacion. Se contemplan la disposicion de dos tipos de estanterfas: [

e Estanterias sistema convencional. El sistema consiste en un conjunto de
estanterias y pasillos de almacenaje dispuestos estratégicamente en
para almacenar de forma segura y organizada el maximo numero de unidades de
carga aprovechando el espacio disponible. Permite, ademas, el acceso directo a

cada palet o contenedor con la Unica ayuda de una carretilla.
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Figura 2-1 Sistema de almacenamiento convencional

o Estanterias compactas drive-in / drive-through. Las estanterias para
paletizacién compacta forman calles interiores de carga dispuestas en paralelo.
Cada una de estas calles dispone de carriles de apoyo a ambos lados y dispuestos
en distintos niveles, donde se ubican los palets. Para depositar o extraer los
palets, las carretillas elevadoras circulan por el interior de las calles con la carga

elevada por encima del nivel en que va a ser depositada.

Figura 2-2 Sistema de almacenamiento compacto

2.4 Medios de elevacion y transporte de materiales
En las operaciones de elevacién y transporte de materiales se utilizaran

e Carretillas elevadoras. Su funcién sera la descarga de los productos en los
distintos muelles de carga y su posterior almacenaje en las estanterias dispuestas.
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Apiladores y transpaletas. Llevaran a cabo las operaciones de picking,

manutencion y transporte de mercancias siendo su uso complementario al de las
carretillas elevadoras.

Transportadores de rodillos. Se emplea para el traslado de palets en el sentido
longitudinal de los patines. Este sistema esta dotado de una gran versatilidad, por
lo que, se pueden cubrir largas distancias y geometrias en el disefio del circuito.
En la interseccién de dos o mas de sus tramos se instalara un transportador

giratorio posibilitando direccionar el palet hacia cualquier angulo respecto a la
direccion de entrada.
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Figura 2-3 Sistema de transporte de palets
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3 SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

De acuerdo con la clasificacion del edificio como USO INDUSTRIAL Y DE
ALMACENAMIENTO, las medidas correctoras, sistemas e instalaciones de proteccién
contra incendios vendran determinados por la aplicacion del REGLAMENTO DE
SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES (RSCI-EI-04).

No obstante, dado que dentro del citado uso existen otros usos subsidiarios (zona
administrativa) contemplados en el DB-SI-CTE-06, cuyas superficies superan los
limites establecidos en el art. 3 — Compatibilidad Reglamentaria — del RSCI-EI-04,
seran de aplicacion las Exigencias Basicas contempladas en dicho documento, en

funcién de su uso.

De la misma forma, dado que el conjunto de la edificacion se encuentra ubicado dentro
del término municipal de Zaragoza, se tendran en cuenta las prescripciones de la OM-
PCI-Z-11.

La justificacion completa de la aplicacion de las mencionadas normas viene recogida en

los anexos I, 111y IV del presente proyecto.

3.1 Nivel deriesgo intrinseco

El establecimiento industrial se configura como edificio de TIPO C y se dividide en 9
sectores de incendio independientes, de los cuales, 4 corresponden a locales de riesgo

especial.

El riesgo de los sectores ha sido caracterizado en base al calculo de la carga de fuego de
cada uno de ellos y cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

10
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e NIVEL DE SUPERFICIES
2
SECTOR N° FUEGO RIESGO (m?)
(Mcal/m?) INTRINSECO ™ ONSTRUIDA | ADMISIBLE
N° 1 TEXTIL / BAZAR 759,83 MEDIO-GRADO 5 3.300 3.500
N° 2 DROGUERIA /
PAPELERIA /
b ARAEARMACIA / 776,42 MEDIO-GRADO 5 3.483,40 3.500
ELECTRONICA
N° 3 PEQUENO
ELECTRO / BEBIDAS 424,27 MEDIO-GRADO 5 3.300 3.500
N° 4 ALIMENTACION
PERFUMERIA 277,14 MEDIO-GRADO 3 4.950 5.000
N°5 ZONA N
ADMINISTRATIVA 144,00 BAJO-GRADO 2 1.164 2.500 (*)
ESTABLECIMIENTO
BT 494,25 MEDIO-GRADO 5
Tabla 3-1 Caracterizacion del riesgo intrinseco
NOTA (*)

Limite establecido en aplicacion del DB-SI-CTE-06 para uso Administrativo

Ademas se plantean la disposicion de una serie de locales que reciben la clasificacion de

Locales de Riesgo Especial (L.R.E) de acuerdo con el DB-SI-CTE-06, y que deben

constituir sectores de incendio independientes. En la tabla 3-2 se recogen los usos de

cada local con su nivel de riesgo correspondiente.

SECTOR N° NIVEL DE RIESGO
N° 6 BATERIAS MEDIO
N° 7 CUADRO GENERAL BAJO
N° 8 SALA BOMBAS PCI BAJO
N° 9 SALA CALDERAS BAJO
N° 10 MAQUINARIA CLIMATIZACION BAJO

Tabla 3-2 Locales de Riesgo Especial

3.2 Proteccidn pasivay evacuacion

La evacuacion en caso de incendio del centro logistico de las dimensiones consideradas,

genera un gran condicionante en la implantacion del mismo. Los recorridos maximos de

11
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evacuacion restringen, en gran medida, la distribucion de los sistemas de
almacenamiento y obliga a idear una sectorizacion que permita cumplir con las

exigencias normativas.

Por ello se propone la sectorizacién descrita en el apartado anterior que cumpla con
dichas exigencias y que permita el correcto desarrollo de la actividad industrial. Se ha
prestado especial atencion a la agrupacion en un sector de zonas de almacenamiento con
distintos niveles de riesgo, con objeto de no generar zonas de riesgos altos que limiten

todavia maés los recorridos altos.

Se propone una distribucién de los sistemas de almacenamiento y transporte de
materiales que respeten las anchuras minimas, y la disposicion de pasos transversales

entre las estanterias.

La sectorizacion establecida implica que los cerramientos interiores deberan ser de un
material que garantice una determinada estabilidad y resistencia al fuego permitiendo

que el edificio pueda ser evacuado en condiciones seguras.

La resistencia al fuego de la estructura portante solo serd necesaria en aquellos sectores

que exige la normativa (locales de riesgo especial y zona administrativa).

A su vez para el resto de los elementos delimitadores de un sector de incendios tales
como puertas cortafuegos, pasos de instalaciones, forjados, revestimientos y elementos
de cubierta se emplearan elementos resistentes al fuego que garantizan que el edificio

pueda ser evacuado en condiciones seguras.

12
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La tabla siguiente resume las soluciones proyectadas:

RESISTENCIA'Y ESTABILIDAD AL FUEGO RECORRIDOS
. et EVACUACION
SECTOR Estructura Erramientos Puerta max.
ortante mtenore;y peatonal
P puertas moviles (m)

N° 1 TEXTIL / BAZAR No exigible EI-60 EI-30 50
N° 2 DROGUERIA /
PAPELERIA/ .
b ARAFARMACIA / No exigible EI-60 EI-30 50
ELECTRONICA
N° 3 PEQUENO ELECTRO -

BEBIDAS No exigible EI-60 EI-30 50
N° 4 ALIMENTACION / .
bEREUMERIA No exigible EI-60 EI-30 50
N°5 ZONA N
ADMINISTRATIVA R-60 E1-60 EI-30 (%) 25
N° 6 BATERIAS R-120 El-120 EI-30 (*) 25
N° 7 CUADRO GENERAL R-90 EI-90 El-45 25
N° 8 SALA BOMBAS PCI R-90 EI-90 El-45 25
N° 9 SALA CALDERAS R-90 EI-90 El-45 25
N° 10 MAQUINARIA
CLIMATIZACION R-90 EI-90 EI-45 25

Tabla 3-3 Proteccién pasiva y evacuacion

NOTA (*)

La comunicacion con el resto del edificio debe realizarse a través de un vestibulo de independencia.

Las medidas de proteccion pasiva y los recorridos de evacuacion vienen recogidos en

los planos 5y 6.

3.3 Sistema de evacuacion de humos
Criterios de disefio

Como parte integrante de la proteccion pasiva de los sectores pertenecientes al centro
logistico, se instalard un sistema de evacuacion de humos en aquellos sectores con uso
de almacenamiento y los locales de riesgo especial de la sala de baterias y el cuadro

eléctrico general. Dicho sistema se ejecutard mediante exutorios de lamas, y el nimero

13
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y la disposicién de los mismos seran acordes a los célculos recogidos en el Anexo IV
del presente proyecto. Para ello se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se establece el nimero de depdsitos de humo por cada sector considerado.

e Se determina las dimensiones del incendio para el caso particular de

almacenamiento a gran altura.

e Se fija una altura libre de humos.

Proceso de céalculo

El procedimiento de célculo se realiza en base a la UNE-23585 y como herramienta de

apoyo se usa el programa de calculo simplificado facilitado por la empresa Cottes. 1*!

Dicha herramienta permite, a través de los criterios de disefio establecidos, determinar la

superficie aerodinamica de evacuacion por deposito de humo necesaria.

Solucién proyectada

Finalmente se plantea instalar un determinado modelo de exutorio, y el programa indica

el nimero de exutorios a instalar por deposito de humo.

] N° EXUTORIOS
SECTOR DEPOSITOS DE HUMO o
(6 x depdsito)

N° 1 TEXTIL / BAZAR 2 12
N° 2 DROGUERIA /
PAPELERIA / 3 18
PARAFARMACIA /
ELECTRONICA
N° 3 PEQUENO ELECTRO 3 18

BEBIDAS
N° 4 ALIMENTACION / 3 18
PERFUMERIA

L.R.E. (N°1Y 2) 1 6

TOTAL 12 72

Tabla Anexo 3-4 Exutorios instalados

El disefio del sistema de evacuacion de humos viene recogido en el plano 10.
14
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3.4 Instalaciones de proteccion activa contra incendios

El establecimiento industrial dispondra con caracter general de las siguientes

instalaciones de proteccidn activa contra incendios:

e Extintores portatiles y mdviles.

e Sistema manual de alarma.

e Sistema de comunicacién de alarma.

e Sistema de alumbrado de emergencia.

e Sefializacion de emergencia.

e Sistema de abastecimiento de agua contra incendios.

Dependiendo del nivel de riesgo de cada sector, su uso principal y la superficie

construida, se dotara al edificio de las siguientes instalaciones de proteccion activa.

INSTALACIONES DE PROTECCION ACTIVA

SECTOR BIEs | Hidrantes | Rociadores Al?ﬁgera(;g Qa

N° 1 TEXTIL / BAZAR v v v v
N° 2 DROGUERIA / PAPELERIA / v v v v
PARAFARMACIA / ELECTRONICA

N° 3 PEQUENO ELECTRO / BEBIDAS v v v v
N° 4 ALIMENTACION / PERFUMERIA v v v v
N°5 ZONA ADMINISTRATIVA v

N° 6 BATERIAS v v v v
N° 7 CUADRO GENERAL v v v v
N° 8 SALA BOMBAS PCI v

N° 9 SALA CALDERAS v

N° 10 MAQUINARIA CLIMATIZACION v

Tabla 3-5 Sistemas de proteccién activa

A continuacion se detallan cada una de las instalaciones de proteccion activa requeridas,

los criterios de disefio empleados y las soluciones propuestas. El calculo completo de

equipos e instalaciones se puede consultar en el Anexo V.

15
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3.4.1 Extintores portatiles y moviles

Criterios de disefo

El agente extintor, tal y como se muestra en la siguiente figura, debe ser apropiado a la
clase de fuego que vaya a combatir, es decir, a los combustibles existentes y las
operaciones industriales que existan en el riesgo, con el fin de que su accidon se

manifieste mas eficaz.

SELECCION DEL AGENTE EXTINTOR ADECUADO SEGUN LA CLASE DE FUEGO
CLASE DE FUE

AGENTE EXTINTOR A B
Solidos

Liguidos Gases Metales
Agua a chorro (2) ADECUADO

Agua pulverizada (2 ACEPTABLE
EXCELENTE

ADECUADO  ADECUADO
ADECUADO  ADECUADO ADECUADO

Espuma fisica (2}
Polvo ABC (Polivalenta)

Polvo BC {convencional) ADECUADO
EXCELENTE
Polvo especifico metales ADECUADO
Anhidrido carbdnico (1) ACEPTABLE | ACEPTABLE
Otros gases extintores 'ACEPTABLE | ACEPTABLE
Hidrocarburos halogenados (1) ACEPTABLE R.1ni=eI}1a 0]
Motas:
(1) En fuegos poco profundos de Clase A (profundidad inferior a 5mm) puede asignarse comc
“adecuado”.

(2) En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorre
ni la espuma; el resto de los agentes exlintores podran ulilizarse en aquellos extintores que
superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE EN 3.

Tabla 4-1 Seleccion de agente extintor

Se dotara al edificio con extintores de polvo ABC para aquellas zonas con clase de

fuego Ay B, y con extintores CO; en aquellas zonas con fuegos de tipo eléctrico.

Se cumplen las distancias méximas permitidas (15 m.) y el nimero de extintores por

superficie del sector.

Solucién proyectada

A continuacion se muestra un resumen con el namero, la tipologia y la distribucion de

los extintores para cada sector:
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SECTOR EXTINTORES
ABC [ CO, | TOTAL
N° 1 TEXTIL / BAZAR 20 - 20
N° 2 DROGUERIA / PAPELERIA / 1 . 16
PARAFARMACIA / ELECTRONICA
N° 3 PEQUERNO ELECTRO / BEBIDAS 16 - 16
N° 4 ALIMENTACION / PERFUMERIA 15 5 20
N°5 ZONA ADMINISTRATIVA 3 - 3
N° 6 BATERIAS - 2 2
N° 7 CUADRO GENERAL - 1 1
N° 8 SALA BOMBAS PCI - 1 1
N° 9 SALA CALDERAS - 1 1
N° 10 MAQUINARIA CLIMATIZACION - 1 1
TOTAL 69 12 81

Tabla 4-2 NUmero extintores

El disefio del sistema de extintores viene recogido en el plano 8.

3.4.2 Sistemas de Bocas de Incendio Equipadas (BIES)
Criterios de disefio

Las BIEs quedan dispuestas de tal manera, que se cumplen las exigencias referentes a su

radio de accion y las distancias méximas permitidas (25 m.).

Para su correcto funcionamiento se ha planteado un sistema compuesto por BIEs de
diametro nominal 45 mm. y las tuberias de abastecimiento en anillos cerrados de acero

negro.

La red de abastecimiento se plantea con las siguientes dimensiones.

e Tuberias conexionado BIEs-anillo: 1%«
e Tuberia anillo: 2%
e Tuberias conexionado anillo-colector: 3«
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e Tuberias conexionado colector-sala de bombas: 10 “ (Fundicion ductil)

Proceso de céalculo

En base al disefio previo de la disposicion de las BIEs y su red de abastecimiento, se

realiza el proceso de calculo con el objeto que recogen los siguientes puntos:

e Asegurar el cumplimiento de las condiciones hidraulicas establecidas:

o0 Simultaneidad de BIEs: 2 BIEs

o Tiempo de autonomia: 60 minutos

o Caudal unitario por BIE: 200 I/min

0 Presion dindmica en valvula: 5,54 bar

o Caudal total del sistema: 400 I/min (24 m*/h)

e Determinar si la red de abastecimiento tiene un disefio valido, y por tanto,
trabaja en unas condiciones favorables (velocidades del fluido bajas y presiones

adecuadas).

e Teniendo en cuenta la cantidad de elementos singulares que provocan perdidas
de carga en la instalacion (valvulas, elementos de conexidn de tuberias, etc.), y
estableciendo un margen de seguridad (0,5 bar), se calcula la presion requerida

del equipo de bombeo.

Solucién proyectada

Los resultados obtenidos indican que el dimensionado del sistema es valido, siempre

que el grupo de bombeo tenga una presion requerida de 8,51 bar.

La tabla siguiente muestra un resumen del sistema de BIEs proyectado con su cantidad

y distribucién:
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SECTOR BIEs Dn-45 mm.
N° 1 TEXTIL / BAZAR 7
N° 2 DROGUERIA / PAPELERIA/ 8
PARAFARMACIA / ELECTRONICA
N° 3 PEQUENO ELECTRO / BEBIDAS 10
N° 4 ALIMENTACION / PERFUMERIA 13
TOTAL 38

Tabla 4-3 Distribucion BIEs

El disefio del sistema de BIEs viene recogido en el plano 8.

3.4.3 Sistema de hidrantes exteriores

El exterior del edificio se encuentra protegido por una red de hidrantes exteriores de

columna seca.

Criterios de disefio

Se ha planteado una red de 13 hidrantes distribuidos en un anillo cerrado con una red de
abastecimiento de fundicion ductil. El radio de accion de los hidrantes cubre todas las

fachadas del edificio.

La red de abastecimiento se plantea con las siguientes dimensiones.
e Tuberias conexionado hidrante-anillo: 4

e Tuberia anillo: 6“

Procedimiento de céalculo

El procedimiento de célculo es completamente andlogo al empleado en el sistema de

BIEs y tiene por objeto los mismos puntos establecidos en el anterior apartado.
En este caso se aseguran las siguientes condiciones hidraulicas:
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e Caudal total del sistema: 1.500 I/min (90 m%/h)
e Tiempo de autonomia: 60 minutos
e Presion dindmica en salida: 5 bar

Solucion proyectada

Los resultados obtenidos indican que el dimensionado del sistema es valido, siempre
que el grupo de bombeo tenga una presion requerida de 6,17 bar.

La distribucidn de la red de hidrantes exteriores queda reflejada en el plano 9.

3.4.4 Sistema de rociadores automaticos de agua

El disefio del sistema de rociadores automaticos es el que mayor complejidad presenta y
por ello ha requerido del uso de software especifico (OmniCADD), siendo su disefio
realizado bajo las prescripciones de la norma de reconocido prestigio NFPA-13
Standard for the Installation of Sprinkler Systems (National Fire Protection
Association, USA).

Criterios de disefo

El uso de la normativa americana contempla la disposicion de rociadores a nivel de
techo para el caso de grandes alturas de almacenamiento. La norma UNE-12845
obligaria a colocar rociadores en niveles intermedios de las estanterias de
almacenamiento complicando méas aun la implantacion del sistema y la presion

requerida desde el grupo de bombeo principal.

De acuerdo con los limites de cobertura de un sistema de rociadores, establecidos en la

NFPA-13 (3.750 m?) se plantea la implantacién de 6 sistemas independientes de
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rociadores ESFR (Early Supression Fast Response) con una red de abastecimiento de

acero negro.

Se cumplen las siguientes condiciones para su distribucion.

e Area de proteccion minima de cada rociador: 5,9 m?

e Area de proteccién méaxima de cada rociador: 9,3 m?

e Distancia méxima entre rociadores: 3m.

e Distancia mé&xima del deflector a cubierta: 450 mm.
e Distancia minima del deflector a cubierta: 150 mm.
e Distancia maxima a obstruccion: 1,5m.

La siguiente tabla muestra el disefio planteado:

SUPERFICIE
SISTEMA PROTEGIDA | Ne ROCIADORES

2

m
N° 1 TEXTIL / BAZAR 2.750,00 400
N° 2 L.R.E.s / VESTUARIOS 733,40 104
N° 3 PERFUMERIA / PICKING 2.475,00 360
N° 4 ALIMENTACION 2.475,00 360
N° 5 BEBIDAS / PEQUERIO ELEC. 3.300,00 480

N° 6 PAPELERIA / PARAFARMACIA /

ELECTRONICA/ DROGUERIA 3.300,00 480
TOTAL 2.184

Tabla 4-4 Distribucion rociadores

La distribucién de los sistemas de rociadores queda reflejada en el plano 11.

Los sistemas seran de tipo mallado asegurando una buena distribucion del caudal por

los distintos ramales.

21



MEMORIA

La red de abastecimiento se plantea con las siguientes dimensiones:
e Tuberias ramales: 2 Y% " (2 para sistema 2)
e Tuberias colectores: 6 “

e Tuberias conexionado colector-sala de bombas: 10 “ (Fundicién ductil)

Proceso de céalculo

El software empleado para resolver los calculos de la red de rociadores determinara los

puntos nominales de trabajo del grupo de bombeo principal.

Se cumplen las siguientes condiciones, teniendo en cuenta las demandas hidraulicas

producidas en la red de hidrantes:

e Presion de operacién minima: 2,8 bar
e Caudal minimo sistema de hidrantes: 946 I/min
e Tiempo de autonomia: 60 min

Cada sistema de rociadores se analiza independientemente y se garantizan las

condiciones anteriores en los 12 rociadores hidraulicamente més desfavorables.

Solucion proyectada

Los puntos nominales del grupo de bombeo principal son los siguientes:

e Presion estatica: 10 bar
e Presion nominal: 9 bar
e Caudal nominal: 7.500 I/min

En la siguiente tabla se muestran las demandas de caudal y presion de cada sistema

teniendo en cuenta la red de hidrantes:
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Q PoisponieLe | Pnecesaria | MARGEN DE SEGURIDAD
SISTEMA
I/min bar bar bar (%)
N° 1 TEXTIL / BAZAR 7469 | 9,01 7.84 117 (13.0)
N°2 LREs/VESTUARIOS | 7.521 | 8,99 8.37 0,62 (6.9)
N° 3 PERFUMERIA /
MR 7497 | 9,00 8,49 0,51 (5.7)
N° 4 ALIMENTACION 7599 | 8.98 763 1.35 (15,0)
i _

N®5BEBIDAS/PEQUENO | 0/h | gog 711 1,86 (20,7)
ELEC.
N° 6 PAPELERIA /
PARAFARMACIA /
DR RMACl 7642 | 896 711 1,86 (20,7)
DROGUERIA

Tabla 4-5 Demandas sistemas de rociadores

3.4.5 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

El sistema de abastecimiento de agua contra incendios sera el encargado de que las
demandas de agua se cumplan en las condiciones de caudal, presion y tiempo de

autonomia previamente establecidas.

Criterios de disefno

El depdsito tiene una reserva de agua suficiente para abastecer el sistema de hidrantes

exteriores y la red de rociadores automaticos durante 60 minutos.

Procedimiento de céalculo

La presidbn minima en abastecimiento se establece de acuerdo a la mayor presion

demandada en el sistema de rociadores (8,49 bar).

La reserva de agua en abastecimiento necesaria (455.520 I) se determina con la suma de
las reservas del sistema de rociadores con mayor demanda de caudal (398.520 1) y la
reserva de la red de hidrantes (57.000 I).
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Solucién proyectada

Se plantea la implantacién de un depésito de agua de 500 m® Gtiles y un grupo de
presion formado por 2 bombas principales (eléctrica y diesel) y una tercera bomba
auxiliar denominada Jockey que actuard en caso de sufrir caidas de presion en algun

punto de la red.

3.4.6 Sistema de deteccion automatica contra incendios

Criterios de disefio

El sistema de deteccion automatica se disefia mediante detectores dpticos de humo de
tipo puntual. Su funcionamiento se basa en el efecto dptico segun el cual, el humo
visible que penetra en el aparato, afecta al haz de rayos luminosos generado por una
fuente de luz, de forma que varia la luz recibida en una célula fotoeléctrica, y se activa

una alarma al llegar a un cierto nivel. !

En particular, se tienen en cuenta los siguientes criterios:

e Superficie maxima cobertura detector de humos (h <6 m.): 60 m>.
e Superficie maxima cobertura detector de humos (6< h <12 m.): 80 m%
e Distancia maxima entre detectores de humo (h <6 m.): 55m.
e Distancia maxima entre detectores de humo (6< h <12 m.): 6,3 m.

Solucion proyectada

A continuacién se muestra un resumen del sistema de deteccion automatica proyectado

con su cantidad y distribucion:
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SECTOR DETECTORES

N° 1 TEXTIL / BAZAR 40
N° 2 DROGUERIA / PAPELERIA/ 50
PARAFARMACIA / ELECTRONICA

N° 3 PEQUENO ELECTRO / BEBIDAS 44
N° 4 ALIMENTACION / PERFUMERIA 66
N° 6 BATERIAS 12
TOTAL 212

Tabla 4-6 Distribucion detectores

3.4.7 Sistema manual de alarma

Criterios de disefio

El sistema manual de alarma se proyecta con la instalacién de pulsadores manuales de

manera que ningun punto de la nave quede a méas de 25 m. del pulsador mas cercano.

La instalacion de un sistema manual de alarma requiere a su vez, la disposicion de

sistemas de comunicacién de alarma y sefializacion de emergencia que siguen los

mismos criterios de distribucion que los aplicados para los pulsadores.

Solucién proyectada

La tabla siguiente recoge el numero y distribucion de los pulsadores para cada sector:

SECTOR PULSADORES
N° 1 TEXTIL / BAZAR 7
N° 2 DROGUERIA / PAPELERIA / PARAFARMACIA / ELECTRONICA 10
N° 3 PEQUENO ELECTRO / BEBIDAS 10
N° 4 ALIMENTACION / PERFUMERIA 14
N°5 ZONA ADMINISTRATIVA 2
N° 6 BATERIAS 2
N° 7 CUADRO GENERAL 1
N° 8 SALA BOMBAS PClI 1
N° 9 SALA CALDERAS 1
TOTAL 48

Tabla 4-7 Distribucion detectores
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4 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Presupuesto de ejecucién material

1. SALA DE BOMBAS CONTRA INCENDIOS.

N

DEPOSITO RESERVA Y ACOMETIDA DE AGUA CONTRA
INCENDIOS.

. SISTEMA DE HIDRANTES EXTERIORES.

. SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS.

. SISTEMA DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS.

. SISTEMA DE DETECCION AUTOMATICA Y PULSADORES.
EXTINTORES PORTATILES Y MOVILES.

. SENALI1ZACION FOTOLUMINISCENTE.

© 0o N o U b W

. EVACUACION DE HUMOS.
10. PROTECCION PASIVA.

Total:

Asciende el presupuesto de ejecucién material

TRES EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS.

65.
41.

49.
271.
36.
61.

155.

393,15 €

192,70 €

865,31
099,70
076,68
075,83

.302,51
.313,86

533,54

.140,00

689.

993,28

a| d o o d o M o M

a la expresada
cantidad de SEISCIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y
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5 CONCLUSIONES

El presente proyecto ha expuesto la implantacion de un centro logistico, y
posteriormente, elaborado el disefio y calculo del sistema de proteccion contra incendios

del establecimiento industrial.

Tras el estudio y analisis detallado de la normativa vigente en el proyecto abordado, se
ha evaluado paso a paso cada seccion de la legislacion aplicable, con objeto de cumplir

los requisitos establecidos aportando las medidas oportunas.

Finalmente, se ha elaborado una propuesta de presupuesto econdémico para la ejecucion
de la instalacion de proteccidn contra incendios.

Acomparfian a esta Memoria, Planos y esquemas que se estiman convenientes para su

interpretacion

La realizacion de este proyecto, ha permitido al autor del mismo, extraer las siguientes

conclusiones:

e Es necesario el conocimiento de ciertos aspectos basicos en materia de
proteccion contra incendios, para la implantacién de cualquier actividad
industrial. El disefio del edificio que albergue la actividad industrial debera tener
en cuenta dichos aspectos, para aportar soluciones viables que dispongan de una

adecuada proteccion contra incendios sin perjudicar la actividad industrial.

e Las exigencias aplicables en materia de proteccion contra incendios tienen como
objeto prioritario la proteccion de las personas, como consecuencia de ello, los

criterios del disefiador de la instalacién deben seguir este mismo principio.
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1. Cimentacion

Zapatas aisladas de hormigon armado y arriostradas entre si. Estas zapatas estaran

preparadas para alojar a los pilares prefabricados.

2. Estructura principal

La ejecucion de las naves estara conformada mediante estructura prefabricada de

hormigon armado, con pilares de seccion cuadrada de 60 cm. de lado y altura variable.

La separacién entre ejes es de 10 m. en sentido longitudinal y 27,5 m. en sentido

transversal.

Sobre dichos pilares se apoyan las vigas principales de soporte de la estructura de

cubierta.

Las correas de cubierta, igualmente prefabricadas de hormigon armado, la constituyen
perfiles de tipo I de 20 cm. de altura, apoyadas sobre las vigas principales, y con una

longitud de 10 m.

Los forjados de las entreplantas seran de tipo placa alveolar pretensada de 26 cm y se

dispondran transversalmente a la direccion de los porticos principales.

3. Cerramiento de fachadas.

El cerramiento de fachada se ejecutara mediante panel prefabricado de hormigon

armado hasta cubierta, de 16 cm. de espesor con aislamiento embebido.
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4. Cerramientos de cubierta.

La cubierta sera de tipo Deck, a dos aguas con pendiente del 2%, conformada por chapa
interior de 0,7 mm. de acero galvanizada y prelacada, asilamiento de 50 mm. de lana de

roca y proteccion exterior mediante impermeabilizacion monocapa.

Todos los materiales metalicos que forman parte de los cerramientos del edificio son de
categoria Al (MO).

5. Soleras

Las soleras seran de 20 cm. de espesor en hormigon armado HA-25, con juntas de
dilatacion cada 40 m. maximo en ambas direcciones y con cortes, que delimitaran las
juntas de traccion cada 25 m? aproximadamente. El acabado esté realizado en fratasado

mecanico.
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ANEXO II: APLICACION DEL RSCEI-EI-04
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1. Caracterizacion del edificio

Anexol —apdo. 2.1

El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, que esta a una distancia

mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos:

Clasificacion constructiva: Edificio TIPO C

2. Nivel de riesgo intrinseco — Carga de fuego

Anexo | —apdo. 3.2.

El nivel de riesgo intrinseco, viene determinado por el valor de la carga de fuego,
ponderada y corregida de cada uno de los sectores en que se divide el edificio, en

funcién de su superficie y uso.

El calculo de la carga de fuego se realiza a partir de lo prescrito en el RSCI-EI-04,
Anexo |, apdo. 3.2.2 para actividades de almacenamiento, en base a los datos facilitados
por los tutores del presente proyecto, asi como los disponibles de otros edificios

similares.

Se aplica la formula:

Mcal = ¥(qui* Ci “hi-sy) R
m2 ° A Ha

Qs(
Donde:

— Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio
(Mcal/m?).

— q.i = carga de fuego aportada por cada m*® de cada zona con diferente tipo de

almacenamiento, existente en el sector de incendio (Mcal/m®).
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— C; = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles que existen en el sector de

incendio.
— hj = altura de almacenamiento de cada uno de los combustibles (m).

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

almacenamiento existente en el sector de incendio (m?).
— A = superficie construida del sector de incendio (m?).

— Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad inherente a la

actividad industrial.

En la tabla adjunta se recogen los valores correspondientes a carga de fuego (qvi),
coeficiente de peligrosidad (C;) y riesgo de activacion (R,) de cada uno de los diferentes

productos almacenados.

TIPO DE PRODUCTO Qi C Ra
(Mcal/m?)

ALIMENTACION 192 1 15
BEBIDAS SIN ALCOHOL 30 1 1
LICORES 192 1,6 15
BAZAR (MENAJE, JUGUETES, PLANTAS, ETC) 192 1 15
TEXTIL 144 13 15
PARAFARMACIA 192 13 15
DROGUERIA 192 1 15
PAPELERIA 264 13 2
ELECTRONICA 96 1 1
PEQUENOS ELECTRODOMESTICOS 48 1 1
PERFUMERIA 120 13 15
MADERA EN PALETS 313 1 2
CARTON EMBALAJE 313 1 2
PLASTICO EMBALAJE 192 1 2

Tabla Anexo |1 2-1 Par ametros de calculo de car ga de fuego
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A continuacidn, se analiza y realiza el calculo de la carga de fuego para cada una de las
diferentes zonas en las cuales se divide el edificio.

Sector 1: Recepcion y Almacenamiento de producto textil y bazar.

En esta zona, se realiza la recepcion y almacenamiento en estanterias paletizadas, de
productos de tipo textil y bazar, cuya composicién en porcentaje de volumen

almacenado es la siguiente:

TIPO DE PRODUCTO % VOLUMEN
TEXTIL 41%
BAZAR 48%
MADERA EN PALETS 5%
CARTON EMBALAJE 4%
PLASTICO EMBALAJE 2%

Tabla Anexo Il 2-2 Volumen (%) producto almacenado Sector 1

El almacenamiento se realiza de forma manual, mediante estanterias paletizadas, con 5
niveles de almacenamiento y un total de 3.660 palets m&ximo, una vez descontados los

huecos previstos para comunicacion y evacuacion entre pasillos.

La distribucién de los espacios es la siguiente:

SUPERFICIE
ZONA SECTOR N°PALETS )
m
ALMACEN TEXTIL +
RECEPCION 1.695 1.375
ALMACEN BAZAR 1.965 1.375
TOTAL 3.660 2.750

Tabla Anexo |1 2-3 Distribucién de espaciosy n° palets sector 1

Las dimensiones unitarias de los palets son las siguientes:

— Niveles1a4:1,20x 0,80 x 1,40 m.
10
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— Nivel 5: 1,20 x 0,80 x 1,80 m.

A efectos de céalculo se considerara las dimensiones del palet promedio resultante de

dicha distribucion:

— Dimensiones unitarias palet/promedio 1,20 x 0,80 x 1,48 m.

— Volumen unitario palet/promedio: 1,421 m®,

— Volumen total almacenado: 3.660 x 1,421 = 5.200 m®

De acuerdo con los productos anteriormente citados, la carga de fuego aportada por los

diferentes productos almacenados es la siguiente:

X xR, VOLU:/I EN
ICICE (Mcal/m? m Q (Mcal)
PRODUCTO
(R.=2) VAL % PRODUCTO VO
2 ALMACEN PRODUCTO

TEXTIL 374,40 5.200 41% 2.132 802.469,43
BAZAR 384,00 5.200 48% 2.496 954.150,17
MADERA  EN
Ao 626,00 5.200 5% 260 162.764,01
CARTON
R 626,00 5.200 4% 208 130.211,21
PLASTICO
i 384,00 5.200 2% 104 39.936,98
TOTAL 5.200 100% 5.200 2.089.531,80

Tabla Anexo || 2-4 Carga defuego sector 1

Teniendo en cuenta la superficie del sector, la carga de fuego ponderada y corregida

para el mismo es la siguiente:

— Superficie total del sector: S = 2.750 m?

— Carga de fuego: Q = 2.089.531,80 Mcal

Densidad de carga defuego del sector Qs = Q / S = 759,83 M cal/m?

11
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Segun la tabla 1.3 del Anexo | del RSCI-EI-04 el nivel de riesgo intrinseco de cada uno

de los almacenes asi como del sector en conjunto se clasifica como:

MEDIO, GRADO 5 (400 < Qs < 800)

Sector 2: Recepcion y Almacenamiento de productos de Droguer ia, Par afar macia,
Papeleriay Electronica

En esta zona, se realiza la recepcion y almacenamiento de productos de drogueria,

parafarmacia, papeleria y electronica.

Se incluye dentro de este sector una superficie de 180 m? aprox. que corresponde a los

vestuarios, el comedor y la comunicacion de la zona administrativa con el resto de la

nave.
TIPO DE PRODUCTO % VOLUMEN
DROGUERIA 45%
PARAFARMACIA 17%
ELECTRONICA 17%
PAPELERIA 10%
MADERA EN PALETS 5%
CARTON EMBALAJE 4%
PLASTICO EMBALAJE 2%

Tabla Anexo Il 2-5 Volumen (%) producto almacenado Sector 2

El almacenamiento se realiza de forma manual, mediante estanterias compactas, con 5
niveles de almacenamiento y distintas medidas de profundidad lo que permite un total
de 4.490 palets maximo, una vez descontados los huecos previstos para comunicacion y

evacuacion entre pasillos.

12
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La distribucién de los mismos es la siguiente:

SUPERFICIE
ZONA SECTOR N°PALETS )
m

ALMACEN DROGUERIA +
CECEPCION 2.545 1.650
ALMACEN PERFUMERIA 745 550
ALMACEN ELECTRONICA 745 550
ALMACEN PAPELERIA +
RECEPCION 495 >%0
VESTUARIOS + COMEDOR + 183,40
COMUNIC. OFICINAS !
TOTAL 4.490 3.483,40

Tabla Anexo |1 2-6 Distribucion de espaciosy n° palets Sector 2

Las dimensiones unitarias de los palets son las siguientes:
— Niveles1a4:1,20x 0,80 x 1,40 m.

— Nivel 5: 1,20 x 0,80 x 1,80 m.

A efectos de céalculo se considerara las dimensiones del palet promedio resultante de

dicha distribucion:
— Dimensiones unitarias palet/promedio 1,20 x 0,80 x 1,48 m.
— Volumen unitario palet promedio: 1,421 m®,

— Volumen total almacenado 4.490 x 1,421 = 6.379 m®

De acuerdo con los productos anteriormente citados, la carga de fuego aportada por los

diferentes productos almacenados es la siguiente:

13
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VOLUMEN
c1vi X Ci X Ra 2
pRODUCTO | (Mcaim) i Q (Mcal)
R.=2) TOTAL % TOTAL
2 ALMACEN | PRODUCTO | PRODUCTO
DROGUERIA 384,00 6.379 45% 2.870,55 1.100.204,12
PARAFARMACIA 499,20 6.379 17% 1084,43 537.989,72
ELECTRONICA 192,00 6.379 17% 1084,43 206.919,12
PAPELERIA 686,40 6.379 10% 637,9 451.058,46
MADERA EN
PALETS 626,00 6.379 5% 318,95 199.674,97
CARTON
EMBALAJE 626,00 6.379 4% 255,16 159.739,98
PLASTICO
EMBALAJE 384,00 6.379 2% 127,58 48.933,73
TOTAL 6.379 100% 6.379 2.704.580,42

Tabla Anexo || 2-7 Carga de fuego sector 2

Teniendo en cuenta la superficie del sector, la carga de fuego ponderada y corregida

para el mismo es la siguiente:
— Superficie total del sector: S = 3.483,40 m?
— Carga de fuego: Q = 2.704.580,42 Mcal

Densidad de carga defuego del sector Qs = Q / S= 776,42 M cal/m?

Segun la tabla 1.3 del Anexo | del RSCI-EI-04 el nivel de riesgo intrinseco de cada uno

de los almacenes asi como del sector en conjunto se clasifica como:

MEDIO, GRADO 5 (400 < Qs < 800)

Sector 3: Recepcion y Almacenamiento de productos de Bebidasy Pequefios

Electr odomeésticos

En esta zona, se realiza la recepcion y almacenamientos de productos de bebidas tanto

no alcohdlicas, como licores y de pequefios electrodomésticos.

14
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TIPO DE PRODUCTO % VOLUMEN
PEQUENO ELECTRO 44%
BEBIDAS SIN ALCOHOL 28%
LICORES 17%
MADERA EN PALETS 5%
CARTON EMBALAJE 4%
PLASTICO EMBALAJE 2%

Tabla Anexo Il 2-8 Volumen (%) producto almacenado Sector 3

El almacenamiento se realiza de forma manual, combinando estanterias paletizadas y
compactas, ambas con 5 niveles de almacenamiento, lo que permite un total de 4.310
palets maximo, una vez descontados los huecos previstos para comunicacion y

evacuacion entre pasillos.

La distribucién de los mismos es la siguiente:

SUPERFICIE

ZONA SECTOR N° PALETS )

m

ALMACEN PEQUENO
ELECTRO + RECEPCION 2.140 1.650
ALMACEN BEBIDAS SIN
ALCOHOL + RECEPCION 1.340 1.100
ALMACEN LICORES 830 550
TOTAL________ 2310 3300

Tabla Anexo |1 2-9 Distribucién de espaciosy n° palets sector 3

Las dimensiones unitarias de los palets para los dos tipos de almacenamiento en

estanterias contemplados son las siguientes:
— Niveles 1a4:1,20 x 0,80 x 1,40 m.

— Nivel 5:1,20x 0,80 x 1,80 m.

A efectos de céalculo se considerara las dimensiones del palet promedio resultante de

dicha distribucion:
15
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— Dimensiones unitarias palet/promedio 1,20 x 0,80 x 1,48 m.

— Volumen unitario palet promedio: 1,421 m®,

— Volumen total almacenado 4.310 x 1,421 = 6.124 m®

De acuerdo con los productos anteriormente citados, la carga de fuego aportada por los

diferentes productos almacenados es la siguiente:

X XR VOLUL\/I EN
TR : ot
- TOTAL % TOTAL
a ALMACEN | PRODUCTO | PRODUCTO
PEQUERNO ELECTRO | 96,00 6.124 44% 2.69456 | 259.620,41
/Eif?;'c?.f& SIN'T 60,00 6.124 28% 171472 | 101.569,05
LICORES 614.40 6.124 17% 104108 | 646.871,00
QAAALEI’EETEA EN | 626,00 6.124 5% 306,2 101.670,18
E,\AA';L?_%E 626,00 6.124 4% 244,96 153.336.15
Ekﬁﬂi& 384,00 6.124 206 122,48 47.029,62
TOTAL 6.124 100% 6.124 1,400,096 40

Tabla Anexo Il 2-10 Carga de fuego sector 3

Teniendo en cuenta la superficie del sector, la carga de fuego ponderada y corregida

para el mismo es la siguiente:

— Superficie total del sector: S = 3.300 m?

— Carga de fuego: Q = 1.400.096,40

Densidad de carga de fuego del sector Qs = Q / S = 424,27 Mcal/m?

Segun la tabla 1.3 del Anexo I del RSCI-EI-04 el nivel de riesgo intrinseco de cada uno

de los almacenes asi como del sector en conjunto se clasifica como:

MEDIO, GRADO 5 (300 < Qs < 400)
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Sector 4: Recepcién y Almacenamiento de productos de Alimentacion, Perfumeria
y zona de Picking

En esta zona, se realiza la recepcion y almacenamientos de productos de alimentacion,

perfumeria y una zona de picking con un espacio anexo reservado para el control del

pesaje.
TIPO DE PRODUCTO % VOLUMEN
ALIMENTACION 62%
PERFUMERIA 27%
MADERA EN PALETS 5%
CARTON EMBALAJE 4%
PLASTICO EMBALAJE 2%

Tabla Anexo Il 2-11 Volumen (%) producto almacenado Sector 4

El almacenamiento se realiza de forma manual, combinando estanterias paletizadas y
compactas, ambas con 5 niveles de almacenamiento, lo que permite un total de 2.500
palets maximo, una vez descontados los huecos previstos para comunicacion y

evacuacion entre pasillos.

La distribucién de los mismos es la siguiente:

SUPERFICIE
ZONA SECTOR N° PALETS ,
m

ALMACEN ALIMENTACION +
RECEPCION 1.795 1.650
ALMACEN PERFUMERIA +
RECEPCION 705 825
PICKING + EXPEDICION 2.200
ZONA DE PESAJE 275
TOTAL 2.500 4.950

Tabla Anexo Il 2-12 Distribucién de espaciosy n° palets sector 4

Las dimensiones unitarias de los palets para los dos tipos de almacenamiento en

estanterias contemplados son las siguientes:
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— Niveles1a4:1,20x 0,80 x 1,40 m.

— Nivel 5:1,20x 0,80 x 1,80 m.

A efectos de céalculo se considerara las dimensiones del palet promedio resultante de

dicha distribucion:

— Dimensiones unitarias palet/promedio 1,20 x 0,80 x 1,48 m.

— Volumen unitario palet promedio: 1,421 m®,

— Volumen total almacenado 2.500 x 1,421 = 3.552 m®

De acuerdo con los productos anteriormente citados, la carga de fuego aportada por los

diferentes productos almacenados es la siguiente:

T — VOLUMEN
TIPO DE PRODUCTO | (Mcal/m®) m’ Q (Mcal)
(Ru=2) TOTAL % TOTAL
ALMACEN | PRODUCTO | PRODUCTO
ALIMENTACION 384,00 3.552 60% 2.131,20 843.445,93
PERFUMERIA 312,00 3552 29% 1.030,08 301.019,54
MADERA EN PALETS 626,00 3552 5% 1776 111.177,60
CARTON EMBALAJE 626,00 3552 4% 142,08 88.942,08
PLASTICO EMBALAJE | 384,00 3552 2% 71,04 27.279,36
TOTAL 3552 100% 3552 1.371.864,51

Tabla Anexo Il 2-13 Carga de fuego sector 3

Teniendo en cuenta la superficie del sector, la carga de fuego ponderada y corregida

para el mismo es la siguiente:

— Superficie total del sector: S = 4.950,00 m?

— Carga de fuego: Q =1.371.864,51 Mcal

Densidad de carga defuego del sector Qs = Q / S= 277,14 Mcal/m?
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Segun la tabla 1.3 del Anexo | del RSCI-EI-04 el nivel de riesgo intrinseco de cada uno

de los almacenes asi como del sector en conjunto se clasifica como:

MEDIO, GRADO 3 (200 < Qs < 300)

Sector 5: Zona administrativa

La zona administrativa abarca las distintas oficinas. Para la obtencién de su carga de
fuego se caracteriza el sector con la actividad de oficina técnica con la siguiente

densidad de carga de fuego:

Qs = 144 Mcal/m?

De acuerdo con la tabla 1.3, el nivel de riesgo intrinseco del conjunto de la edificacion

industrial se clasifica como:

BAJO, GRADO 2 (100 < Q <200)

Conjunto dela edificacién Industrial

En base a la sectorizacion implantada y definida en los apartados anteriores, en el
cuadro adjunto se recoge un resumen de los diferentes sectores, superficies, cargas de

fuego y nivel de riesgo intrinseco.

CARGA

SUP. DE NIVEL DE
SECTOR N° Uso CONSTRUIDA | - jeco RIESGO
(m) .| INTRINSECO
(M cal/m?)

N° 1 TEXTIL / BAZAR | ALMACENAMIENTO 3.300 759,83 | MEDIO-GRADO 5

N° 2 DROGUERIA /

PAPELERIA /

DARAEARMACIA / ALMACENAMIENTO 3.483,40 776,42 | MEDIO-GRADO 5

ELECTRONICA

N° 3 PEQUENO

ELECTRO / BEBIDAS | ALMACENAMIENTO 3.300 424,27 | MEDIO-GRADO 5

N° 4 ALIMENTACION | ALMACENAMIENTO

PERFUMERIA I PICKING 4.950 277,14 | MEDIO-GRADO 3
N°5 OFICINAS ADMINISTRATIVO 1.164 144,00 BAJO-GRADO 2

Tabla Anexo Il 2-14 Nivel de riesgo sectores
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En aplicacion de la formula prescrita en el Anexo I, apdo. 3.3 del RSCI-EI-04, la carga

de fuego ponderada y corregida del establecimiento industrial resultante es la siguiente:

Qe = 494,25 M cal/m?

De acuerdo con la tabla 1.3, el nivel de riesgo intrinseco del conjunto de la edificacion

industrial se clasifica como:

MEDIO, GRADO 5 (400 < Qs < 800)

3. Sectorizacion

Anexo Il —apdo. 2

En la tabla 2.1 del RSCI-EI-04 adjunta, se establecen los limites de la superficie
méaxima del sector de incendio, en funcion de la clasificacion constructiva del edificio

(TIPO C) y los diferentes niveles de riesgo intrinseco.

CONFIGURACION DEL ESTABLECIMIENTO
NIVEL DE
RIESGO
INTRINSECO TIPO A (m?) TIPO B (m?) TIPO C (m?)
1 2.000 6.000 SIN LIMITE
BAJO

2 1.000 4.000 6.000

3 500 3.500 5.000

MEDIO 4 400 3.000 4.000

5 300 2.500 3.500

6 NO ADMITIDO 2.000 3.000

ALTO 7 NO ADMITIDO 1.500 2.500

8 NO ADMITIDO NO ADMITIDO 2.000

Tabla Anexo Il 3-1 Limites de superficie admisible por sector

En base a la misma, en el cuadro adjunto se recogen un resumen de los sectores de

incendio implantados, cumpliendo los valores limites indicados en la misma.

20




ANEXOS A LA MEMORIA

SUPERFICIES
CAlRE 2 NIVEL DE (m?)
SECTOR N° FUEGO RIESGO
2:
(Mcal/m’) INTRINSECO CONSTRUIDA | ADMISIBLE
N° 1 TEXTIL / BAZAR 759,83 MEDIO-GRADO 5 3.300 3.500
N° 2 DROGUERIA /
PAPELERIA /
b ARAFARMACIA / 776,42 MEDIO-GRADO 5 3.483,40 3.500
ELECTRONICA
N° 3 PEQUENO
CLECTRO / BEBIDAS 424,27 MEDIO-GRADO 5 3.300 3.500
N° 4 ALIMENTACION /
PERFUMERIA 277,14 MEDIO-GRADO 3 4.950 5.000
N°5 ZONA -
ADMINISTRATIVA 144,00 BAJO-GRADO 2 1.164 2.500 (*)

Tabla Anexo |l 3-2 Cumplimiento sectorizacion
NOTA (*)

L imite establecido en aplicacién del DB-SI-CTE-06 para uso Administrativo

Otras zonas a consider ar

En planta baja se disponen de dos recintos destinados a albergar los cuadros eléctricos
generales de la instalacion de baja tension y la sala de recarga de baterias de las

carretillas elevadoras.

En la segunda planta de la zona administrativa se ubicaran la sala de la maquinaria de la

climatizacion de la zona administrativa y la sala de calderas.

Dichos recintos recibiran la clasificacion de Locales de Riesgo Especial en base al DB-
SI-CTE-06 y la OMPCI-Z-11 y su justificacion se recogerd mas adelante en el presente

documento.
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4. Estabilidad y resistencia al fuego

Anexo |l —apdo. 4.3

Tal y como establece el RSCI-EI-04 en este apartado para aquellos establecimientos
industriales de una sola planta o con zonas administrativas de mas de una planta
pero compartimentadas del uso industrial, situados en edificios de tipo C y
separados al menos 10 m. de limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas,

no sera necesario justificar la estabilidad al fuego de la estructura.

Anexo Il —apdo. 5

En los diferentes sectores de incendio contemplados, se realizard un cerramiento
horizontal en la cubierta de separacion entre los mismos, de ancho 1 m. y con un grado
de resistencia al fuego EI-30 minutos, al menos igual a la mitad del grado de resistencia

exigible al sector en cuestion, el cual viene determinado por la tabla 2.2 del presente

reglamento.
TIPO DE
EDIEICIO TIPO A TIPOB TIPOC
NIVEL
Planta Planta Planta Planta Planta | Planta
DE RIESGO ; sobre ; sobre 5 sobre
INTRINSECO Sétano Rasante | SOtan0 | Rasante | SOtan0 | Rasante
R-120 R-90 R-90 R-60 R-60 R-30
BAJO
(EF-120) (EF-90) (EF-90) | (EF-60) | (EF-60) | (EF-30)
NO R-120 R-120 R-90 R-90 R-60
MEDIO
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)

Tabla Anexo || 4-1 Estabilidad al fuego de los elementos estructur ales portantes

La realizacion de los cerramientos interiores a base de obra de fabrica o blogue de
hormigon, garantizan la consecucion de los grados de estabilidad al fuego indicados.
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Las puertas de comunicacion entre sectores de incendio de tipo peatonal que carezcan
de vestibulo previo, previstas para uso de evacuacién, tendran un grado de resistencia al
fuego minimo EI-30 minutos, aquellas que disponen de un vestibulo de independencia

previo tendran un grado de resistencia al fuego minimo EI-15 minutos.

Las puertas de comunicacion entre sectores de incendio previstas para paso Yy
circulacion de maquinaria y productos, al ser elementos de compartimentacion moviles,
dispondran del grado de resistencia al fuego exigible al cerramiento en cuestion, es

decir, EI-60 minutos.

5. Evacuacion

Anexo Il —apdo. 6.1, 6.3

A efectos de evacuacion el nUmero de personas a tener en cuenta por cada uno de los

sectores, sera;
Po, =P x 1,10

El nGmero maximo de personas por turno que pueden ocupar los diferentes sectores de
incendio establecidos, el nivel de ocupacion, y el dimensionado de los elementos de la

evacuacion para cada uno de los sectores implantados, se recoge en la tabla adjunta:

ANCHO
OCUPACION
P/200 (m)
SECTOR N°
CALCULO NECESARIO
REAL (P) DISPONIBLE
Px 1,10 P x 1,10/ 200
N° 1 TEXTIL / BAZAR 0,055 m.
10 11 ) 6 Puertas 0,80 m.
(minimo 0,80 m.)
N° 2 DROGUERIA / 0.060
PAPELERIA/ ;060 m.
PARAEARMACIA / 11 12 (minimo 0,80 m) 6 Puertas 0,80 m.
ELECTRONICA
N° 3 PEQUENO 0,055 m.
ELECTRO / BEBIDAS 10 11 - 5 Puertas 0,80 m.
(minimo 0,80 m.)
N° 4 ALIMENTACION / 0,085
PERFUMERIA 15 17 . 7 Puertas 0,80 m.
(minimo 0,80 m.)

Tabla Anexo |1 5-1 Nivel de ocupacion y dimensionado de elementos de evacuacion
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Anexo |l —apdo. 6.3

En la tabla adjunta se recogen los recorridos méximos de evacuacion de los diferentes

sectores, en base a su nivel de riesgo intrinseco.

LONGITUD DEL RECORRIDO DE EVACUACION SEGUN N°DE SALIDASDEL SECTOR

NIVEL DE RIESGO

1 SALIDA RECORRIDO UNICO

2SALIDASALTERNATIVAS

INTRINSECO
BAJO (1) 35m. (2) 50 m.
MEDIO 25m. (3) 50 m.
ALTO NO ADMITIDO 25 m.
PARA NIVEL DE RIESGO BAJO GRADO 1Y MATERIALES DE
NOTA (1) CONSTRUCCION CLASE A. LA DISTANCIA PODRA AUMENTARSE
HASTA 100 m.
NOTA (2) LA DISTANCIA SE PODRA AUMENTAR A 50 m. SI LA OCUPACION
ES INFERIOR A 25 PERSONAS
NOTA (3) LA DISTANCIA SE PODRA AUMENTAR A 35 m. SI LA OCUPACION
ES INFERIOR A 25 PERSONAS
Tabla Anexo Il 5-2 Recor ridos maximos de evacuacion
SECTOR N° NIVEL DE RIESGO N° SALIDAS RECORRI DO
INTRINSECO ALTERNATIVAS EVACUACION max.
N° 1 TEXTIL / BAZAR MEDIO-GRADO 5 4 50 m.
N° 2 DROGUERIA /
PAPELERIA /
b ARAFARMACIA / MEDIO-GRADO 5 5 50 m.
ELECTRONICA
N° 3 PEQUENO
ELECTRO / BEBIDAS MEDIO-GRADO 4 3 50 m.
0
N°4 ALIMENTACION 7| 1 516.GRADO 3 4 50 m.

PERFUMERIA

Tabla Anexo || 5-3 Salidas Alternativasy recorridos maximos

6. Ventilacion y eliminacion de humos

Anexoll —apdo. 7.1

Segun lo indicado en este apartado dispondran de sistema de evacuacion y control de

humos, los siguientes sectores:

— Sector N° 1 Textil / Bazar
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— Sector N° 2 Drogueria / Parafarmacia / Electronica / Papeleria
— Sector N° 3 Pequefio electro / Bebidas

— Sector N° 4 Alimentacion / Perfumeria

Para el resto de sectores, se dispondréa de ventilacion natural a razén de 0,5 m? por cada
150 m?,

Tanto para el sistema de control y evacuacion de humos y calor, como para la
ventilacion natural, se dispondran aireadores en la cubierta de los diferentes sectores,
comandados de forma neumatica y con los enclavamientos con otros sistemas de

proteccién (cuando corresponda).

El sistema de control y evacuacioén de humos y calor, estara disefiado de acuerdo a lo
establecido en la norma UNE-23585.

7. Almacenamiento

Los almacenamientos contemplados en los diferentes sectores de incendios implantados,
se realizan sobre estanterias de tipo convencional y compacto, bien sobre palets o sobre

cajas, y la operacion se realiza de forma manual.

Por consiguiente, los almacenamientos se clasifican como SISTEMA DE
ALMACENAJE INDEPENDIENTE Y OPERADO MANUALMENTE.

Apdo. 8.1

Las estanterias metalicas a implantar, cumpliran todos los requisitos indicados en este

apdo.
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Dado que los sectores destinados a almacenamiento son de nivel de riesgo intrinseco
MEDIO y disponen de sistemas de rociadores automaticos, de acuerdo con la tabla del
punto 4, no es exigible estabilidad al fuego a la estructura principal del sistema de

almacenaje de las estanterias.

Apdo. 8.2

La disposicion de las estanterias respetara las holguras para el correcto funcionamiento
de los sistemas de rociadores automaticos, de acuerdo a lo establecido en la norma
UNE-EN-12845 o0 norma equivalente.

Los pasillos entre estanterias disponen de un ancho util de 3 m., superior al minimo
exigido de 1,00 m. Dado que la ocupacion de dichas zonas es inferior a 25 personas,
cada longitud méaxima de 20 m. se dispondra de pasos transversales en las estanterias,

con un ancho minimo de 1,00 m.

8. Instalaciones técnicas
Las diferentes instalaciones técnicas que daran servicio al funcionamiento del edificio, y
que comprenden:

— Instalacion eléctrica (Baja y Media Tensidn)

— Instalacion de Climatizacion/Ventilacion oficinas

— Instalacion de Gas natural

— Instalacion de Fontaneria y Saneamiento

— Instalacion de movimiento de materiales (PICKING)

Dichas instalaciones dispondran del correspondiente proyecto técnico especifico y
cumpliran los requisitos establecidos por los reglamentos vigentes que especificamente

les afectan.
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9. Riesgo de fuego forestal

El establecimiento industrial se encuentra ubicado a mas de 25 m. de cualquier masa
forestal existente en el entorno del mismo, no existiendo riesgo de propagacion en este

aspecto.

10. Instalaciones de proteccion activa contraincendios

Anexo |11

De acuerdo con el articulado recogido en el Anexo Il1, se recoge un resumen general de
las instalaciones y/o sistemas de proteccidn exigibles:

— Sistema Automatico de Deteccion de incendios (DET) (apdo. 3)
— Sistema Manual de alarma de incendios (PUL) (apdo. 4)
— Sistema de Comunicacion de alarma de incendios (apdo. 5)
— Sistema de Abastecimiento de agua contra incendios (ABA) (apdo. 6)
— Sistema de Hidrantes exteriores (HE) (apdo. 7)
— Extintores portatiles y mdviles (E) (apdo. 8)
— Sistema de Bocas de Incendio Equipadas (BIE) (apdo. 9)
— Sistema Automatico de Rociadores por agua (ROC) (apdo. 11)
— Instalacion de Alumbrado de emergencia (apdo. 16)
— Sefializacion (apdo. 17)
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SECTOR N°

NIVEL DE SUP.
Uso RIESGO CONSTR.
INTRINSECO (m)

INST. PROT. ACTIVA

N° 1 TEXTIL / BAZAR

ALMACEN MEDIO-GRADO 5 3.300

E-BIE-ROC-H-DET-PUL

N° 2 DROGUERIA /
PAPELERIA/
PARAFARMACIA /
ELECTRONICA

ALMACEN MEDIO-GRADO 5 3.483,40

E-BIE-ROC-H-DET-PUL

N° 3 PEQUENO
ELECTRO / BEBIDAS

ALMACEN MEDIO-GRADO 5 3.300

E-BIE-ROC-H-DET-PUL

N° 4 ALIMENTACION
PERFUMERIA

ALMACEN +

PICKING MEDIO-GRADO 3 4.950

E-BIE-ROC-H-DET-PUL

Tabla Anexo |1 10-1 Instalaciones de proteccion activa contra incendios
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ANEXO lll: APLICACION DEL DB-SI-CTE-06
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Generalidades

Como ya se ha indicado en apartados anteriores, el edificio dispone de una zona de
oficinas, con una superficie construida de 1.164 m? por lo que de acuerdo con el art. 3
del RSCI-EI-04, al ser la superficie construida superior a 250 m?, sera de aplicacion las
prescripciones a dicho uso, contenidas en el Documento Bésico de Seguridad contra
Incendios (DB-SI-CTE-06) del Cddigo Técnico de la Edificacion vigente, ademas de

constituir sector de incendio diferenciado del resto de la edificacion.

En funcion de los diferentes usos contemplados en el Anexo SI-A del DB-SI-CTE-06,
a la actividad realizada en dicha zona se clasifica como uso ADMINISTRATIVO.

En los apartados siguientes, se va a justificar el cumplimiento de los diferentes puntos

contemplados en el citado documento.

1. Exigencia Basica SI-1 — Propagacion interior

Compartimentacion en sectores de incendio

Segun la tabla 1.1, la superficie maxima admisible para el sector de incendio establecida
por este apdo. para uso ADMINISTRATIVO, se establece en 2.500 m?.

Dado que la superficie de las tres plantas que configuran la zona de oficinas no superan

dicha superficie, todas ellas constituiran un Gnico sector de incendios.

La resistencia al fuego de los elementos delimitadores de los sectores de incendio, segin
la tabla 1.2, para uso administrativo y altura de evacuacion de 6 n& (5 m.) sera de
R/EI-60 min.
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Localesy zonasderiesgo especial (L.R.E.)

En el edificio se consideraran como locales de riesgo especial, las siguientes zonas y

areas:
JONA NIVEL DE ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL
RIESGO FUEGO R/RE]
SALA DE MAQUINARIA
DE CLIMATIZACION BAJO R-90/E1-90
SALA DE CALDERAS BAIO PPy

Tabla Anexo l1l 1-1 LRE Zona administrativa

Ademas como resultado de la aplicacion de la OMPCI-Z-11 deben considerarse como
locales de riesgo especial las siguientes zonas emplazadas fuera del edificio pero

integradas en el establecimiento industrial del que forma parte:

ZONA NIVEL DE ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL
RIESGO FUEGO R/REI

SALA DE BATERIAS
MEDIO R-120/E1-120

CUADRO GENERAL BAJO R-90/E1-90

SALA DE BOMBAS BAJO R-90/E1-90

Tabla Anexo 111 1-2 LRE Centro logistico

Las puertas de acceso a dichos recintos, dispondran de un grado de resistencia al fuego

igual al menos a la mitad del grado de resistencia exigible al recinto.

En estas zonas se cumple que los maximos recorridos de evacuacion son inferiores a 25

m. hasta una puerta de salida de los mismos.
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Espacios ocultos. Pasos de instalaciones.

Las instalaciones que atraviesen diferentes sectores de incendio, dispondran de los
elementos adecuados que garanticen la continuidad de los elementos delimitadores de

los mismos.

A tal efecto se dispondran compuertas cortafuego en los conductos de sistema de
climatizacion y se realizaran los correspondientes sellados en los pasos de bandejas

eléctricas y tuberias.

Reaccion al fuego delos materiales

Los elementos constructivos cumpliran las condiciones de reaccion al fuego, seguin la

tabla adjunta.

) REVESTIMIENTOS
SITUACION
ELEMENTO TECHOSY
PAREDES 2=l

ZONAS OCUPABLES C-s2,d0 (M2) E (FL) (M3)
PASILLOS Y ESCALERAS
PROTEGIDOS B-s1,d0 (M1) C (FL)-s1 (M2)
RECINTOS DE RIESGO
ESPECIAL B-s1,d0 (M1) B (FL)-s1 (M1)
ESPACIOS OCULTOS NO
ESTANCOS: PATINILLOS, B-s3,d0 (M1) B (FL)-s2 (M1)
F. TECHOS, F. SUELOS

Tabla Anexo |11 1-3 Reaccién al fuego de los materiales

2. Exigencia basica SlI-2 — Propagacion exterior

Medianeriasy fachadas

El edificio constituye sector de incendio diferenciado del resto de la edificacion. A tal
efecto, las paredes delimitadoras entre el mismo y el edificio de naves destinadas a
centro logistico, se realizara mediante fabrica de bloque de hormigon, termoarcilla o

cerramiento similar de espesor suficiente, que garantizard un grado R/EI1-90 min.
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En el encuentro entre fachadas de ambas zonas se dispondra de una franja de ancho 1m.
libre de huecos y resistente al fuego al menos la mitad del grado exigido es decir, R/EI-
45 min, si el angulo entre las mismas es inferior a 180°, se dispondra de una franja de 2

m.

Cubiertas

La cubierta se plantea como un forjado de losa alveolar de hormigon armado y 26 cm.

de canto, con lo cual se da cumplimiento a lo establecido en este apdo.

3. Exigencia basica SI-3 - Evacuacion

Compatibilidad de los elementos de evacuacion

El edificio, aun formando parte de una edificacion industrial, dispone de una salida
independiente del resto de la edificacion, con acceso directo desde el exterior del

edificio.

Célculo dela evacuacion

A efectos de calculo de la ocupacion, se tendran en cuenta los siguientes valores, de

acuerdo con la tabla 2.1, para uso Administrativo.

e Planta o zonas de oficinas: 10 m?/ persona

e Vestibulos generales y zonas de uso publico: 2 m?/ persona

e Salas de reunion: 1 persona / asiento
e Salas técnicas instalaciones: Sin ocupacion

A efectos del calculo del nivel de ocupacion, se tendran en cuenta las superficies Utiles
de cada zona, el numero de ocupantes realmente asignados segun los usos, asi como el

caracter simultaneo o alternativo de las mismas.
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En la tabla adjunta se recoge un resumen del nivel de ocupacién previsto por plantas y

sectores.
DENSIDAD DE
SUPERFICIE 2
OCUPACION NIVEL DE
PLANTA ZONA N ; OCUPACION
(m*/ persona)
BAJA VESTIBULO 71,2 2 36
BAJA OFICINAS 196,79 10 21
BAJA ARCHIVO 18,36 40 1
BAJA ASEQOS 17,80 3 6
SALA DE .
PRIMERA REUNIONES 84,57 1 persona/asiento 7
PRIMERA OFICINAS 216,16 10 22
PRIMERA ARCHIVO 10,70 40 1
PRIMERA ASEQOS 8,80 3 3
SALAS
SEGUNDA TECNICAS 3137 | | e

Tabla Anexo 111 3-1 Nivel de ocupacion

Numero de salidasy longitud de los recorridos de evacuacion

Todas las plantas disponen al menos de una salida de planta. En la planta baja dicha
salida de planta serd una salida a espacio exterior seguro, mientras que para las plantas
primera y segunda su salida de planta corresponderd al arranque de la escalera no
protegida.
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En ningun caso los recorridos de evacuacion superan los 25 m. hasta cualquier salida de
planta y cumpliendo todos los condicionantes que se recogen en este apartado

Dimensionado de los medios de evacuacion

Las escaleras de evacuacion no protegidas disponen de un ancho minimo de 1 m. y las

puertas de salida al exterior disponen de un ancho minimo de 0,80 m.

En la siguiente tabla se recoge el resumen de las salidas necesarias, asi como los anchos

necesarios y disponibles para la evacuacion del edificio.

ANCHO DE SALIDAS (A) m.
NIVEL DE
PLANTA | o oey | TIPOSALIDA
NECESARIO DISPONIBLE
- 0,285 m.
BAJA 57 Puerta exterior 0,80 m.
edificio (P/200 > 0,80 m.)
0,269 m.
PRIMERA 43 Escalera no im.
protegida (P/160)
SEGUNDA Escalera no im.
protegida

Tabla Anexo |11 3-2 Dimensionado de los medios de evacuacion

Proteccion delas escaler as

Dado que las escaleras estan previstas para una evacuacion descendente, con una altura
de evacuacién menor de 14 m. y para el uso ADMINISTRATIVO en cuestion, no se

requiere proteccion de las mismas.

Sefalizacion de los medios de evacuacion

Se dispondra de la correspondiente sefializacion de los medios de evacuacion:
— Salidas de uso habitual
— Salidas de emergencia

— Puertas sin salida
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— Recorridos de evacuacién

Se cumpliran las condiciones, situacion y dimensiones de las sefiales indicadas en este

apdo.

4. Exigencia béasica SI-4 — Deteccion, control y extincion del

incendio

I nstalaciones de proteccion activa contra incendios

En la tabla 1.1, se recoge las instalaciones de proteccion activa exigibles, de acuerdo
con el uso ADMINISTRATIVO del edificio de oficinas. Segun dicha tabla, para uso
administrativo y superficie construida de 1.164 m? las instalaciones de proteccion

activa exigibles son las siguientes:
— Extintores portatiles (E)
— Sistema de Alarma

— Alumbrado de emergencia

Sefializacion de los medios manuales de proteccion

Se dispondra de la correspondiente sefializacion de los medios manuales de proteccion:
— Extintores portatiles
— Pulsadores de alarma manual

Se cumpliran las condiciones, situacion y dimensiones de las sefiales indicadas en este

apdo.

5. Exigencia basica SI-5 - Intervencion de los bomberos

Condiciones de aproximacion y entorno

El edificio de oficinas dispone de planta baja y dos plantas alzadas, siendo la altura de

evacuacion descendente de la Gltima planta 6 m.
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En los tramos curvos, el carril de rodadura quedara delimitado por la traza de una
corona circular de cuyos radios minimos deben ser 5,30 m. y 12,50 m., con una anchura

libre para la circulacién de 7,20 m.

Accesibilidad por fachada

Las fachadas dispondran de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal
del Servicio de Extincion de Incendios y Salvamento. Dichos huecos cumpliran las

siguientes condiciones:

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

m.

— Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos 0,80 m. y 1,20 m.
respectivamente. La distancia m&xima entre los ejes verticales de dos huecos

consecutivos no debe exceder de 25 m. medida sobre la fachada.

— No se instalaran en 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 evacuacion no

exceda de 9 m.

6. Exigencia basica SI-6 — Resistencia al fuego de la estructura

Resistencia al fuego dela estructura

Como se ha indicado en. el anexo I, la estructura del edificio se proyecta con las

siguientes caracteristicas:

Elementos estructurales principales

De acuerdo con la tabla 3.1 teniendo en cuenta la clasificacion del uso del edificio como
ADMINISTRATIVO y con una altura de evacuacion menor de 15 m., la estabilidad al

fuego exigible a la estructura principal sera R-60 min.
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Las caracteristicas constructivas del edificio mediante pilares y forjados de hormigon

armado, garantizan la consecucién del grado de estabilidad al fuego exigido.

Para los locales clasificados como de riesgo especial dentro del edificio, la estabilidad al

fuego exigida seréa la siguiente:

NIVEL DE RIESGO ESTABILIDAD AL
PLANTA ZONA L RE. FUEGO
SEGUNDA SALA CALDERAS BAJO R-90
SALA
SEGUNDA CLIMATIZACION BAJO R-90

Tabla Anexo Il 6-1 Estabilidad al fuego LRE

La cubierta del edificio estd formada por un forjado de hormigon armado tipo losa

alveolar, no estando prevista para evacuacion de ocupantes.

Elementos estructur ales secundarios

Los elementos estructurales secundarios dispondran del mismo grado de estabilidad al

fuego exigido a los elementos estructurales principales.
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ANEXO IV: APLICACION DE LA OM-PCI-Z-11
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1. Disposiciones comunes

Anexo | —apdo. 2.2

El centro logistico dispone de una sala donde se encuentra el cuadro eléctrico general
con una potencia superior a 100 kW y por tanto debe emplazarse en un local de riesgo
especial BAJO, de acuerdo con las especificaciones del Cddigo Técnico de la
Edificacion.

De igual manera la sala destinada a albergar los grupos de presion y bomba de

proteccion de incendios seran considerados como locales de riesgo especial BAJO.

La justificacion de este apartado, ha quedado recogida y justificada por la aplicacion del
DB-SI-CTE-06.

Anexol —apdos. 4.1y 4.4

Las puertas previstas como salida de recinto, planta y edificio para mas de 50 ocupantes
abriran en el sentido de evacuacion. Ademas se dispondra de una sefializacion que

indique el nimero de planta en cada escalera.

Anexo | —apdo. 5.2

De acuerdo con el citado apartado las tuberias de abastecimiento de las BIEs deberan
tener un mantenimiento cada 20 afios, de tal forma que quede asegurada su seccién y
caudal nominal previsto. Una empresa mantenedora se encargarda de certificar el

cumplimiento del mismo, como establece el RIPCI-93.
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Anexo | —apdo. 5.6

El poligono de la Plataforma Logistica de Zaragoza dispone de una red de agua
industrial con instalacion de hidrantes para uso exclusivo del Servicio Municipal de

Extincion de Incendios y Salvamento.

Ademas de dichos hidrantes, la edificacion industrial dispondra de los hidrantes propios
exigidos por la aplicacion del RSCI-EI-04, tal como se ha justificado en los apartados

anteriores.

El mantenimiento y/o reparacién de las instalaciones de proteccidn contra incendios se
realizard fuera del horario de actividad del establecimiento industrial. En caso de ser
necesarias dichas operaciones durante el horario de actividad, las instalaciones deberan

mantenerse en estado operativo.

Anexo | —apdo. 6

Los viales de la Plataforma Logistica de Zaragoza cumplen las condiciones de
aproximacion recogidas en estos articulos, tal como se ha indicado la justificacion del
DB-SI-CTE-06.

2. Establecimientos de uso industrial

Anexo |l —apdo. 2

De acuerdo a que el almacenamiento se realiza con maximo aprovechamiento, a efectos
del célculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida se ha considerado la

altura correspondiente a la mercancia almacenada.

La justificacién de este punto, ha quedado recogida y justificada por la aplicacién del
RSCI-EI-04.
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Anexo Il —apdo. 3

De acuerdo con lo indicado en este apartado la sala de carga de baterias al disponer de

una superficie mayor de 20 m?, deberé ubicarse en un local de riesgo especial MEDIO.

La justificacién de este punto, ha quedado recogida y justificada por la aplicacién del
DB-SI-CTE-06.

Anexo |l —apdo. 4

La justificaciéon de este punto, ha quedado recogida y justificada por la aplicacién del
RSCI-EI-04.

Anexoll —apdos. 6.1y 6.3

De acuerdo con lo indicado en dichos apartados se dispondra de una instalacion de

Bocas de Incendio Equipadas en aquellos sectores con superficie mayor de 1.000 m?.

3. Plan de autoproteccién

AnexolV —apdo 1l

De acuerdo con el siguiente apartado para establecimientos con uso administrativo y
superficie construida superior a 500 m?, el titular de la instalacion, realizar, elaborara e
implantaré el correspondiente Plan de Autoproteccion y Emergencia, de acuerdo con la

normativa vigente al respecto.
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ANEXO V: DISENO Y CALCULO SISTEMA
DE EVACUACION DE HUMOS
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Criterios de disefio

El procedimiento de célculo se realiza en base a la UNE-23585 y como herramienta de

apoyo se emplea el programa de calculo simplificado facilitado por la empresa Cottes.

Para el disefio de la instalacion se tendrén en cuenta los siguientes parametros:

e Altura méxima de la nave:

e Altura minima de la nave:

e Longitud m&xima del deposito de humos:
e Superficie maxima del deposito de humos:
e Temperatura disparo rociadores:

e Tamaiio del fuego (largo):

e Tamaiio del fuego (ancho):

e Calor liberado:

e Altura libre de humos:

e Distancia entre correas:

12,50 m
10,53 m
60,00 m
2.000 m?
74°C

1,332 m
1,2m

625 kW/ m?
7,9 m

2,65 m.

La siguiente tabla muestra los diferentes depositos de humo considerados:

PARAFARMACIA/
ELECTRONICA

SECTOR DEPOSITOSDE HUMO
N° 1 TEXTIL / BAZAR 2
N° 2 DROGUERIA /
PAPELERIA/ 3

N° 3 PEQUENO ELECTRO

BEBIDAS 3
N° 4 ALIMENTACION / 3
PERFUMERIA

LRE. (N°1Y 2) 1

TOTAL 12

Tabla Anexo V 1-1 Depésitos de humo
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CALCULO SISTEMA DE CONTROL Y EVACUACION DE HUMOS

CENTRO LOGISTICO

Longitud : (m)

Anchura : (m)

Superficie de Edificio: (m2)

N° Sectores de humo disefiados:

Altura de la nave H: (m)

Altura libre de humos considerada Y : (m)

Espesor de la capa de humos admisible db : (m)

Altura desde el suelo de la barrera de humos -si existe-: (m)
¢Extincién automatica por rociadores?

Temperatura de disparo de los rociadores: (°C, si existe)
Tamano del fuego, largo: (m)

Tamanio del fuego, ancho: (m)

Perimetro del fuego Pf: (m)

Masa de humos generada M: (Kg/s)

Superficie del fuego Af : (m2)

Potencia calorifica qf : (Kw/m2)

Pot. calorifica convectiva del incendio: Qf : (Kw)
Temperatura ambiente prevista (°C)

Increm. de temperatura en la capa de humo O:(°K)
Temperatura ambiente To: (°K)

Temperatura de la capa de humo Tc : (°K)

Relacion sup.evacuacion/sup. entrada de aire: (AvCv/AiCi)

SUPERFICIE AERODINAMICA DE EVACUACION
POR SECTOR DE HUMOS AvCv : (m2)

SELECCION DE AIREADORES

Superf. aerodinamica unitaria maxima recomendable: (m2)
En caso de no cumplirse la distancia minima entre aireadores
Tipo de aireador escogido:

Coeficiente aerodinamico: Cv

Superficie geométrica necesaria por sector de humos: (m2)
Dimensiones del aireador, ancho: (m)

Dimensiones del aireador, largo: (m)

Superficie geométrica del aireador: (m2)

Superficie aerodinamica del aireador: (m2)

Diametro circulo equivalente (DV en UNE 23585)

Masa critica de aireador en cubierta (lejos de pared)
Minimo nimero de aireadores en cubierta segun UNE
AUMENTO DE LA SUPERFICIE POR OBSTRUCCIONES
Aireador (Largo m.)

Ancho de la obstruccion:

Aumento de la superficie:

N° aireadores por depésito de humos

Comprobacioén n° aireadores por deposito

Total area geométrica con obstrucciones

Aumento area geométrica para compensar obstrucciones
Aireadores adicionales

N° DE AIREADORES POR

SECTOR DE HUMOS
N° TOTAL AIREADORES EN LA NAVE

1411 m
111,11 m
15.678 m2

12
12,5 m
7,9 m
4.6 m
6 m
Sl
74 °C
1,332 m
1,2 m
13,056 m
54,5 Kgls
1,5984 m2
625 Kw/m2
799,2 Kw
20 °C
54 °K
293 °K
347,0 °K
1
17,91 m2
29,62 m?2
EURA 240-10
0,6
29,85 m2
2,4 m
2,26 m
5,42 m2
3,25 m2
2,63 m.
55,08 kgls
1,00
2,26 m.
0,00 m.
0,00 m2
6,00 ud
OK
32,54 m2
0,00 m2
0,00 ud.
5,50
6,00 Ud.
72 Ud.
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ANEXO VI: CONDICIONES GENERALES DE
DISENO Y CALCULO DE LAS
INSTALACIONES DE PROTECCION
ACTIVA CONTRA INCENDIOS
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Generalidades

El presente apartado tiene por objeto definir las condiciones de disefio, planificacion e
implantacion de los diferentes sistemas de Proteccion activa contra Incendios a instalar,

de acuerdo con la normativa especifica vigente para cada uno de ellos.

En el presente proyecto, los equipos y materiales sujetos a Marca de conformidad a

Normas, en aplicacion del RIPCI-93, son los siguientes:
— Extintores portatiles
— Bocas de Incendio Equipadas
— Hidrantes exteriores

— Detectores automaticos de incendio

A continuacion se describen las caracteristicas y requisitos a cumplir por cada una de las

instalaciones y sistemas proyectados.

1. Extintores portatiles y moviles

Por las caracteristicas del riesgo a proteger, se proyecta la instalacion de extintores

moviles y portatiles de los siguientes tipos:

— Extintores de polvo seco: de uso general, adecuados para cualquier fuego de
clase A, B o C y fuegos de tipo eléctrico hasta 1.000 V.

— Extintores de nieve carbonica (CO): se utilizaran para la proteccion de fuegos

de origen eléctrico: salas de cuadros, motores eléctricos, transformadores, etc.

La instalacion de los mismos se realizara en base a los siguientes criterios:
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Extintores de polvo seco

e Se colocaran preferentemente proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible préximos a las salidas de
evacuacion del edificio y/o sectores de incendio.

e La distancia a recorrer, medida por los recorridos reales, desde cualquier punto
hasta el extintor mas proximo sera inferior a 15 m. Esta condicion sélo sera
requerida para las zonas destinadas a labores de mantenimiento de los equipos

con ocupacion ocasional, 0 zonas con ocupacion de forma habitual.
e La eficacia minima de los extintores de polvo seco sera:
0 21A para sectores de riesgo BAJO y MEDIO

0 34A para sectores de riesgo ALTO

Extintores de nieve carbodnica (CO5)

e Se utilizaran para la proteccion de fuegos de origen eléctrico o para la proteccion
de equipos que por sus caracteristicas, no sea aconsejable el uso de extintores de

polvo, debido a los dafios que el mismo pueda ocasionar al equipo.
e Engeneral se utilizaran para la proteccion de los siguientes recintos:
o Salas de cuadros eléctricos
o Cuadros eléctricos de control y distribucion
o Centros de transformacion
o Salas de control
o Salas de ordenadores
o Centros de comunicacion y servidores informaticos
o Instalacion de movimiento de materiales (Picking)

e Los extintores de nieve carbonica (CO,) se situaran en las proximidades del

riesgo a proteger y junto a las puertas de acceso de los recintos de riesgo

48



ANEXOS A LA MEMORIA

especial, en su parte exterior. Cuando esto no sea factible, el extintor se colocara
dentro del recinto, junto a la puerta de salida del mismo.

e La eficacia minima de los extintores de nieve carbonica (CO;) sera:
0 Extintores de 2 Kg > 34B

o Extintores de 5 Kg>55B

2. Sistema de bocas de incendio equipadas (BIES)

El sistema de Bocas de Incendio Equipadas (BIES), estara compuesto por:
— Fuente de abastecimiento de agua.
— Bocas de Incendio equipadas (25/45 mm.)

— Red de tuberias de abastecimiento.

Criterios de disefio

Por el nivel de riesgo intrinseco de los diferentes sectores y zonas a proteger del
establecimiento industrial, las BIEs a instalar seran de los siguientes tipos (segun tabla
apdo. 9.2 del RSCI-EI-04):

SUPERFICIE NIVEL DE

SECTOR i RIESC0 TIPO DE BIE

N° 1 TEXTIL / BAZAR 3.300 MEDIO-GRADO 5 | 25/45 MM. (*)
N° 2 DROGUERIA / PAPELERIA / -

PARAFARMACIA / ELECTRONICA 3.483,40 MEDIO-GRADO 5 | 25/45 MM. (*)
N° 3 PEQUENO ELECTRO / _ -

BEBIDAS 3.300 MEDIO-GRADO 5 | 25/45 MM. (*)
N° 4 ALIMENTACION / -

PERFUMERIA 4.950 MEDIO-GRADO 3 | 25/45 MM. (*)
N°5 ZONA ADMINISTRATIVA 1.164 BAJOGRADO2 | No exigible

Tabla Anexo VI 2-1 BIEsrequeridas
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NOTA (*)

Podran instalarse BIEs de 25 mm. con toma adicional de 45 mm., con la red disefiada

hidraulicamente como s fueran BIEsde 45 mm.

El numero y distribucion de las BIEs a implantar en cada sector de incendio cumplira

las siguientes condiciones:

— Cubriran la totalidad de la superficie del sector de incendio en que estén
instaladas, considerando como radio de accién de la misma, la longitud de su

manguera incrementada en 5 m. (méximo 25 m.)

— La separacion maxima entre cada BIE y su mas cercana sera de 50 m. La
distancia desde cualquier punto del local o sector protegido hasta la BIE mas

proxima, no debera exceder de 25 m.

— Se deberd mantener alrededor de cada BIE y su mas cercana una zona libre de

obstaculos que permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.

De acuerdo con la tabla del apartado 9.2 del RSCI-EI-04 se cumpliran las siguientes

condiciones hidraulicas:

— Simultaneidad de BIEs: 2 BIEs

— Tiempo de autonomia: 60 minutos

— Caudal unitario por BIE: 200 I/min

— Presion dindmica en valvula: 5,54 bar

— Caudal total del sistema: 400 I/min (24 m*/h)
— Reserva de agua necesaria: 24.000 | (24 m®)

El procedimiento de calculo tendra como objeto asegurar las condiciones hidraulicas de
disefio. Para ello se determinan las dos BIE méas desfavorables hidraulicamente
planteando la hipotesis de que el disefio en anillo cerrado se encuentra interrumpido. De

esta manera, se cuantificara la pérdida de carga que tiene la red desde la impulsién de la
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bomba hasta el punto de consumo realizando los cortes en el anillo de manera que se

alimente por el recorrido de tuberias mas desfavorable.

Para llevar a cabo este proceso se ha subdividido la red en diferentes tramos, teniendo
en cuenta que cada vez que se produce un cambio de diametro o material de la tuberia

se producira un cambio de tramo.

La presion requerida en el equipo de bombeo se obtendra con la suma de la presion
requerida en el punto de consumo, la pérdida total de carga acumulada en los distintos
tramos de la red (calculada con la ecuacién de Hazen-Williams) y finalmente afiadiendo
un coeficiente de seguridad de 0,5 bar.
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CALCULO HIDRAULICO - SISTEMA DE BIEs

TRAMO 1-2 2-3 34 4.5 5-6 6-7 7-8
ANILLO SECUNDARIO - ANILLO ANILLO PRINCIPAL - CONEX. ANILLO PRINCIPAL - COLECTOR COLECTOR NAVE - COLECTOR
DESCRIPCION BIE 1- ANILLO SECUNDARIO PRINCIPAL ANILLO PRINCIPAL - CONEX. BIE2 ANILLO PRINCIPAL - BIE 2 COLECTOR NAVE NAVE SALA BOMBAS
TIPO DE EQUIPO BIE 45 mm. BIE 45 mm. BIE 45 mm. BIE 45 mm. BIE 45 mm. BIE 45 mm. BIE 45 mm.
MATERIAL Ac.Negro/Ac.Galv. Ac.Negro/Ac.Galv. Ac.Negro/Ac.Galv. Ac.Negro/Ac.Galv. Ac.Negro/Ac.Galv. Ac.Negro/Ac.Galv. Fund. Dctil
DIAMETRO (') 1% 2% 2% 1% 2% 3" 10"
CAUDAL (LIMIN) 200,00 200,00 200,00 200,00 400,00 400,00 400,00
VELOCIDAD (M/S) 243 0,90 0,90 243 1,79 1,30 0,14
LONGITUD (M.) 10,00 11,00 20,00 10,00 215,00 5,00 10,00
INCREMENTO COTA (M.) 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N° CODOS 45° 0 0 0 0 0 0 0
N° CODOS 90° 4 1 0 4 4 4 4
IN° TES DE DERIVACION 1 1 1 1 1 1 1
IN° VALVULAS MARIPOSA 0 0 0 0 1 1 1
IN° VALVULAS COMPUERTA 0 0 0 0 0 0 0
N VALVULAS RETENCION 0 0 0 0 0 0 0
PERDIDA DE CARGA (BAR) 1-2 2-3 34 45 5-6 6-7 7-8
TRAMO 0,1982 0,0193 0,0350 01982 1,3566 0,0144 0,0001
[ACCESORIOS 0,1451 0,0100 0,0067 0,1451 0,0898 0,0513 0,0004
EN ALTURA 0,2000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL TRAMO 0,5432 0,0292 0,0417 0,3432 1,4464 0,0657 0,0005
TOTAL ACUMULADA 0,5432 0,5725 0,6141 0,9574 2,4038 2,4695 2,4700
PRESION (BAR) 1-2 2-3 34 45 5-6 6-7 78
P en manémetro BIE (BAR) 7,9668 79376 7,8959 7,5521 6,1062 6,0405 6,0400
PERDIDA DE CARGA EN TRAMOS 1,8218)
PERDIDA DE CARGA EN ACCESORIOS 0,4483]
PERDIDA DE CARGA EN ALTURA 0,2000]
PERDIDA TOTAL DE CARGA 2,4700 Bar|
PRESION REQUERIDA EN ACOMETIDA CONEXION EQUIPO BIE 45 mm. 5,5400 Bar|
PRESION NECESARIA EQUIPO DE BOMBEO 8,0100 Bar|
PRESION REQUERIDA EQUIPO DE BOMBEO ICoef. Seguridad: 0,5 8,5100 Bar|

Tabla Anexo VI 2-2 Resumen célculosBIEs
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3. Sistema de hidrantes exteriores

El sistema estara compuesto, basicamente por:
— Fuente de abastecimiento de agua.
— Hidrantes de incendio columna seca segin norma UNE-EN-14384.

— Red de tuberias de abastecimiento.

Criterios de disefio

De acuerdo con el apdo. 7 del Anexo Il del RSCI-EI-04, el numero de hidrantes

exteriores que deben instalarse, cumpliran las siguientes condiciones:

— La zona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 m,

medidos horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante.
— Al 'menos uno de los hidrantes, debera tener una salida de 100 mm.

— La distancia 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 5 m.

De la misma manera se cumplirén las siguientes condiciones hidraulicas:

— Caudal total del sistema: 1.500 I/min (90 m%h)
— Tiempo de autonomia: 60 minutos

— Reserva de agua necesaria: 90.000 | (90 m®)

— Presion dinamica en salida: 5 bar

El procedimiento de calculo del sistema de hidrantes exteriores del centro logistico es
analogo al ya utilizado para el célculo del sistema de bocas de incendio equipadas. Se
planteara la hipdtesis de anillo interrumpido y se asegurard el cumplimiento de las

condiciones hidraulicas.
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CALCULO HIDRAULICO - SISTEMA DE HIDRANTES

TRAMO 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 78
HIDRANTE 2 - ENTRONQUE ANILLO [ENTRONQUE ANILLO SALA BOMBAS SALA BOMBAS - COLECTOR COLECTOR BOMBAS - IMPULSION
DESCRIPCION CONEX. HID- ANILLO CONEX. ANILLO - HIDRANTE 2 SALA BOVBAS - SALA BOVBAS BOVBAS COLECTOR BOMBAS BOMBA
CRITERIO DE DISENO RSCI-EI-04 RSCI-EI-04 RSCI-El-04 RSCI-EI-04 RSCI-El-04 RSCI-EI-04 RSCI-EI-04
MATERIAL Fund. Dctil Fund. Ductil Fund. Dctil Fund. Ductil Ac.Negro/Ac.Galv. Ac.Negro/Ac.Galv. Ac.Negro/Ac.Galv.
DIAMETRO (") 4" 6" 6" 6" 6" 10" 8"
CAUDAL (L/MIN) 750,00 750,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
VELOCIDAD (M/S) 159 0,71 141 141 132 047 0,75
LONGITUD (M.) 1,00 32,00 382,00 42,00 6,00 6,00 3,00
INCREMENTO COTA (M.) 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IN° CODOS 45° 0 0 0 0 0 0 0
N° CODOS 90° 1 0 2 2 2 2 2
IN° TES DE DERIVACION 1 0 1 0 1 0 1
INY VALVULAS MARIPOSA 0 0 0 0 1 0 1
IN° VALVULAS COMPUERTA 0 0 2 0 0 0 0
IN° VALVULAS RETENCION 0 0 0 0 0 0 1
PERDIDA DE CARGA (BAR) 1-2 2-3 34 45 56 6-7 78
TRAMO 0,0025 0,0109 04696 0,0516 0,0083 0,0007 0,0010
[ACCESORIOS 0,0185 0,0000 0,0183 0,0049 0,0261 0,0007 0,0134
EN ALTURA 0,0500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL TRAMO 0,0710 0,0109 0,4878 0,0565 0,0344 0,0014 0,0144
TOTAL ACUMULADA 0,0710 0,0819 0,5697 0,6262 0,6606 0,6620 0,6764
PRESION (BAR) 1-2 2-3 34 45 56 6-7 78
P en manémetro BIE (BAR) 6,1055 6,0946 5,6067 5,5502 5,5158 5,5144 5,5000
PERDIDA DE CARGA EN TRAMOS 0,5445
PERDIDA DE CARGA EN ACCESORIOS 0,0819
PERDIDA DE CARGA EN ALTURA 0,0500
PERDIDA TOTAL DE CARGA 0,6764 Bar
PRESION NECESARIA EN ACOMETIDA CONEXION EQUIPO 5,0000 Bar
PRESION NECESARIA EQUIPO DE BOMBEO 5,6764 Bar
PRESION REQUERIDA EQUIPO DE BOMBEO |Coef, Seguridad: 0,5 6,1764 Bar

Tabla Anexo VI 3-1 Resumen célculos hidrantes
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4. Sistema de rociadores automaticos de agua

Tal y como se ha indicado en apartados anteriores, el edificio debe disponer de un
sistema de proteccion mediante rociadores automaticos de agua en los sectores de

incendio de nivel de riesgo intrinseco MEDI O.

El sistema estara compuesto basicamente por:
— Fuente de abastecimiento de agua.
— Puestos de alarma y control del sistema.
— Rociadores automaticos.

— Red de tuberias de abastecimiento.

Criterios de disefio

De acuerdo con el articulo 1 del Capitulo 1 del RSCI-EI-04, queda autorizada la
aplicacion de técnicas de seguridad equivalentes segin normas o guias de reconocido

prestigio para la justificacion de las soluciones técnicas adoptadas.

Actualmente la normativa nacional de aplicacion nacional para el disefio de los sistemas
de rociadores es la Norma UNE-EN: 12.845 la cual recomienda u obliga bajo
determinadas circunstancias de almacenamiento en estanterias a colocar rociadores de
control no sélo bajo cubierta sino también en niveles intermedios. Por su parte, la norma
americana (NFPA 13) resuelve esta situacion implantando rociadores ESFR Unicamente

bajo cubierta.

Tal y como se establece en el apartado 8.2.1 de la NFPA, cada sistema de rociadores
tiene una limitacion en su superficie de proteccion, establecida en 3.720 m? para
almacenaje de gran altura. Dado que el area a proteger supera con creces este limite se

plantea la instalacion de 6 sistemas de rociadores ESFR independientes.
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SUPERFICIE PROTEGIDA
SISTEMA )
m

N° 1 TEXTIL / BAZAR 2.750,00
N° 2 L.R.E.s/ VESTUARIOS 733,40
N° 3 PERFUMERIA / PICKING 2.475,00
N° 4 ALIMENTACION 2.475,00
N° 5 BEBIDAS / PEQUENO ELEC. 3.300,00
N° 6 PAPELERIA / ’

PARAFARMACIA / ELECTRONICA 3.300,00

DROGUERIA

Tabla Anexo VI 4-1 Sistemas de rociadores

La norma establece los siguientes criterios para la distribucion de los rociadores:

— Area de proteccion minima de cada rociador: 5,9 m?
— Atrea de proteccion maxima de cada rociador: 9,3 m?
— Distancia maxima entre rociadores: 3m.

— Distancia maxima del deflector a cubierta: 450 mm.
— Distancia minima del deflector a cubierta: 150 mm.
— Distancia maxima a obstruccion: 1,5m.

Ademas se definen los criterios de disefio hidraulicos:

— Presion de operacién minima: 2,8 bar
— Factor nominal K: 320

— Caudal minimo sistema de hidrantes: 946 I/min
— Tiempo de autonomia: 60 min

El célculo se ha ejecutado independiente para cada sistema de rociadores, para ello se

utiliza como herramienta el software de calculo hidraulico OmniCADD.
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De acuerdo con el apartado 16.2.3 de la NFPA-13 el disefio de cada sistema de
rociadores el calculo se hara considerando el area hidraulicamente mas desfavorable.
Dicha area debe contener un total de 12 rociadores pertenecientes a tres ramales

distintos.

El caudal tedrico de descarga de cada rociador se obtiene mediante la siguiente

expresion:

Qaescarga = K * [ Poperacion = 320 -1/2,8 = 535,46 [/min

Facilmente se puede determinar el caudal del sistema de rociadores y teniendo en cuenta
el caudal minimo del sistema de hidrantes, se obtiene el caudal tedrico del grupo de

bombeo.
Qsistema rociadores = Qdescarga *n°rociadores = 535,46 - 12 = 6425,55 [/min

Qgrupo bombeo — Qsistema rociadores + le’n hidrantes = 6425'55 + 946 = 7371r55 l/mln

En base a dichos valores teoricos, teniendo en cuenta posibles pérdidas de gradiente
hidraulico, asi como, los resultados de los sistemas de proteccién activa ya calculados
anteriormente y proyectos similares, se opta por instalar un grupo de bombeo con las

siguientes caracteristicas:

— Presién estatica: 10 bar
— Presién nominal: 9 bar
— Caudal nominal: 7.500 I/min

Los célculos realizados por el software determinaran si el disefio es correcto o requiere
de ajustes en cualquiera de las partes que integra el sistema. Para ello se plantea el
calculo en dos etapas para cada sistema de rociadores; la primera realiza el célculo

desde la impulsion del grupo de bombeo hasta el colector situado en el puesto de control
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de la nave incluyendo la red de hidrantes; la segunda etapa abarcara desde el puesto de
control hasta toda la red de tuberias que abastecen los rociadores.

A continuacion se muestra un resumen con los resultados obtenidos:

Q Porsonoie | Prccesama | MARGEN DE SEGURIDAD
SISTEMA
I/min bar bar bar (%)
N° 1 TEXTIL /
N A 7.469 9,01 7.84 1,17 (13.0)
N2 LREs/
PLaLRES! 7521 8,99 8,37 0,62 (6,9)
No 3 ,
PERFUMERJA / 7.497 9,00 8.49 0,51 (5.7)
PICKING
N® 4 , 7.599 8.98 7,63 1,35 (15,0)
ALIMENTACION : ! ! 35 (15,
N° 5 BEBIDAS /
DEQUERO ELEC. 7.642 8,96 711 1,86 (20,7)
N° 6 PAPELERIA /
PARAFARMACIA
AREFARMEC 7.642 8,96 711 1,86 (20.7)
DROGUERIA

Tabla Anexo VI 4-2 Resultados sistemas de r ociador es

Como se puede comprobar el sistema més desfavorable (Sistema 3) presenta un margen
de seguridad superior a 0,5 bar, por lo que, el grupo de bombeo planteado y la red de

tuberias de abastecimiento planteada es adecuada.
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato

Fecha Octubre 30, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\RED GENERAL S1.hcp

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

Datos de disefo:

SISTEMA 1 - RED GENERAL

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 1

76.48 Ipm/sq.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
2337.30

1

0 Ipm

0 Ipm

7469 Ipm

PABLO SAU

NFPA-13
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SISTEMA 1

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: pp7

Perdida de carga maxima @ Tuberia: pp7

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

7469 Ipm
1000 Ipm
6469 Ipm

0 Ipm
0.005 Ipm
0 Ipm

3.71 m/s
0.007 bar/m

78.41 Ipm/sq.m

10.00 bar

9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

9.01 bar

7.84 bar
13.0%, 1.17 bar
7469 Ipm
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Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 = 10
\\\\
\\
\
\\

C
9 E—— 9

B
8 D 8
7 7
6 6

BAR

5 5
4 4
3 3
2 2
1 1

E
0 = 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000

LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm

Curva de suministro @ Src : s2

A:10@0 - B:9@74689 - C:9 @ 7500

Curva de demanda @ Src : s2

0@0 - D:7,8@ 7468,9

Presién en el Gltimo rociador

0@0 - E:0,1@ 7468,9
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SISTEMA 1
NODOS
# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 -75.00 | -52.00 7.84 0
h13 Rociad | 2337.30 0.00 -75.00 | -29.00 7.66 6469
ol Manguera 1000 0.00 1.00 | 104.00 7.69 1000
n138 Nodo - 0.00 61.00 | 104.00 7.70 -
n139 Nodo - 0.00 -139.00 | 104.00 7.71 -
n132 Nodo - 0.00 -75.00 | -40.00 7.77 -
n135 Nodo - 0.00 -69.00 | -46.00 7.78 -
n134 Nodo - 0.00 -75.00 | -46.00 7.80 -
n137 Nodo - 0.00 61.00 | -76.00 7.73 -
n136 Nodo - 0.00 -69.00 | -76.00 7.76 -
n140 Nodo - 0.00 -139.00 | -76.00 7.74 -
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TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# Tipo Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
pp7 |s2 Fuente [...] 0.00 7.84 0 10216 8 6.00 0.007 0.040 7469 3.71 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 7.80 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.069
pp8 | nl34 Nodo - 0.00 7.80 - 10216 8 6.00 0.005 0.031 6469 3.21 Tubo
n132 Nodo - 0.00 7.77 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.052
pp9 | nl35 Nodo - 0.00 7.78 - 10255 6 6.00 0.001 0.018 -1000 0.88 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 7.80 - 120 150.000 21.68 0.000
2ETB 155.400 27.68 0.004
ppl6 | ol Manguera 1000 0.00 7.69 1000 FND 6 60.00 0.000 0.010 -507 0.48 Tubo
n138 Nodo - 0.00 7.70 - 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 60.00 0.001
ppl3 | n139 Nodo - 0.00 7.71 - FND 6 140.00 0.000 0.022 493 0.46 Tubo
ol Manguera 1000 0.00 7.69 1000 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 140.00 0.001
ppl2 | n138 Nodo - 0.00 7.70 - FND 6 180.00 0.000 0.031 -507 0.48 Tubo
n137 Nodo - 0.00 7.73 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001
ppl4 | n140 Nodo - 0.00 7.74 - FND 6 180.00 0.000 0.029 493 0.46 Tubo
n139 Nodo - 0.00 7.71 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001
pp10 | n136 Nodo - 0.00 7.76 - FND 6 30.00 0.001 0.026 -1000 0.94 Tubo
n135 Nodo - 0.00 7.78 - 140 150.000 15.71 0.000
ET 150.000 45.71 0.004
ppll | n137 Nodo - 0.00 7.73 - FND 6 130.00 0.000 0.022 -507 0.48 Tubo
n136 Nodo - 0.00 7.76 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 136.10 0.001
ppl15 | n136 Nodo - 0.00 7.76 - FND 6 70.00 0.000 0.012 493 0.46 Tubo
n140 Nodo - 0.00 7.74 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 76.10 0.001
pp6 | nl32 Nodo - 0.00 7.77 - FND 8 11.00 0.005 0.108 6469 3.43 Tubo
h13 Rociad | 2337.30 0.00 7.66 6469 140 200.000 13.02 0.000
2E 200.000 24.02 0.059
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DIAGRAMA DE FLUJO
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato
Fecha Octubre 30, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\SISTEMA 1.hcp

Datos de disefo:

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

CRITERIO DISENO: 12 ROC K320 @ 2,8 BAR

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 1
RIESGO EXTRA
0.00 Ipm/sg.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
320.00

12

0 Ipm

0 Ipm

6469 Ipm

PABLO SAU

NFPA-13
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Noviembre 6, 2016 11:15 PM CENTRO LOGISTICO - SISTEMA 1
RESULTADOS GENERALES
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Aportes adicionales
Descarga de los rociadores
Demanda en la fuente para mangueras
Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo
Velocidad maxima @ tuberia: pp3
Perdida de carga maxima @ Tuberia: bl5
Densidad mediana
El area remota no fue comprobada
Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.
FUENTE : s2
Presion estatica
Presion residual
Flujo
Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria

Factor de seguridad
Caudal de agua

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

6469 Ipm

0 Ipm

6469 Ipm

0 Ipm
0.008 Ipm
0 Ipm

5.40 m/s
0.042 bar/m

78.41 Ipm/sq.m

10.00 bar

9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

9.24 bar

7.66 bar
17.1%, 1.58 bar
6469 Ipm
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Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 = 10
\
\
\
\\g
T C
9 9
8 8
D
7 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm

Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:92@6468,8 - C:9 @ 7500

Curva de demanda @ Src : s2 12@0 - D:7,7 @ 6468,8

Presion en el dltimo rociador 0@0 - E:0@ 6468,8 67
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NODOS
# Tipo Valor | Elevacién X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 | Fuente [...] 0.00 -5.00 | -2.00 7.66 0
hl | Rociad | 320.0 12.00 53.75 | 24.75 2.89 544
h2 | Rociad | 320.00 | 12.00 51.25 | 24.75 2.87 542
h3 | Rociad | 320.00 | 12.00 48.75 | 24.75 2.87 542
h4 | Rociad | 320.00 | 12.00 46.25 | 24.75 291 545
h5 | Rociad | 320.00 | 12.00 53.75 | 22.00 2.82 537
hé | Rociad | 320.00 | 12.00 51.25 | 22.00 2.80 535
h7 | Rociad | 320.00 | 12.00 48.75 | 22.00 2.80 536
h8 | Rociad | 320.00 | 12.00 46.25 | 22.00 2.83 539
h9 | Rociad | 320.00 | 12.00 53.75 | 19.25 2.82 537
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 51.25 | 19.25 2.80 536
h11 | Rociad | 320.00 | 12.00 48.75 | 19.25 2.80 536
h12 | Rociad | 320.00 | 12.00 46.25 | 19.25 2.84 539
nl Nodo -| 12.00 |100.00 |24.75 4.38 -
n2 Nodo -/ 11.00 |100.00 |24.75 4.60 -
n3 Nodo -1 12.00 0.00 | 24.75 5.00 -
n4 Nodo -] 11.00 0.00 | 24.75 5.28 -
n5 Nodo -| 12.00 |100.00 |22.00 4.28 -
né Nodo -/ 11.00 |100.00 |22.00 4.60 -
n7 Nodo -1 12.00 0.00 | 22.00 4.87 -
n8 Nodo -] 11.00 0.00 | 22.00 5.28 -
n9 Nodo -| 12.00 |100.00 | 19.25 4.29 -
n10 | Nodo -/ 11.00 |100.00 |19.25 461 -
nll | Nodo -1 12.00 0.00 | 19.25 4.88 -
nl2 | Nodo -] 11.00 0.00 | 19.25 5.29 -
n13 | Nodo -| 12.00 |100.00 |16.50 4.56 -
nl4 | Nodo -/ 11.00 |100.00 |16.50 4.62 -
nl5 | Nodo -1 12.00 0.00 | 16.50 5.16 -
nl6 | Nodo -] 11.00 0.00 | 16.50 5.31 -
nl7 | Nodo -| 12.00 |100.00|13.75 4.57 -
nl8 | Nodo -/ 11.00 |100.00 |13.75 4.63 -
n19 | Nodo -1 12.00 0.00 | 13.75 5.18 -
n20 | Nodo -] 11.00 0.00 | 13.75 5.32 -
n21 | Nodo -| 12.00 |100.00 | 11.00 4.58 -
n22 | Nodo -/ 11.00 |100.00 |11.00 4.63 -
n23 | Nodo -1 12.00 0.00 | 11.00 5.21 -
n24 | Nodo -] 11.00 0.00 | 11.00 5.35 -
n25 | Nodo -| 12.00 |100.00| 8.25 4.59 -
n26 | Nodo -/ 11.00 |100.00| 8.25 4.64 -
n27 | Nodo -1 12.00 0.00 | 8.25 5.23 -
n28 | Nodo -] 11.00 0.00 | 8.25 5.38 -
n29 | Nodo -| 12.00 |100.00| 5.50 4.59 -
n30 | Nodo -/ 11.00 |100.00| 5.50 4.64 -
n31 | Nodo -1 12.00 0.00 | 5.50 5.26 -
n32 | Nodo -] 11.00 0.00 | 5.50 5.41 -
n33 | Nodo -/ 12.00 |100.00| 2.75 4.59 -
n34 | Nodo -/ 11.00 |100.00| 2.75 4.64 -
n35 | Nodo -1 12.00 0.00 | 2.75 5.30 -
n36 | Nodo -] 11.00 0.00 | 2.75 5.45 -
n37 | Nodo -/ 12.00 |100.00| 0.00 4.60 -
n38 | Nodo -/ 11.00 |100.00| 0.00 4.64 -
n39 | Nodo -1 12.00 0.00 | 0.00 5.36 -
n40 | Nodo -] 11.00 0.00 | 0.00 5.49 -
n44 | Nodo -] 11.00 0.00 | -2.00 5.62 -
n45 | Nodo -] 11.00 -5.00 | -2.00 5.90 -
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CENTRO LOGISTICO - SISTEMA 1

TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
bl1 h2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 542 10216 2-1/2 2.50 0.007 0.017 -443 1.90 Ramal
hl | Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.018
bl2 hl | Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 10216 2-1/2 46.25 0.030 1.483 -986 4.23 Ramal
nl Nodo -| 12.00 4.38 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 49.40 0.089
bl3 h3 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 542 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.001 100 0.43 Ramal
h2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 542 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.001
bl4 h4 | Rociad | 320.00 | 12.00 291 545 10216 2-1/2 2.50 0.014 0.034 642 2.75 Ramal
h3 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 542 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.038
bl5 n3 Nodo -| 12.00 5.00 - 10216 2-1/2 46.25 0.042 2.090 1187 5.09 Ramal
h4 | Rociad | 320.00 | 12.00 291 545 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 49.40 0.129
bl6 h6é | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 10216 2-1/2 2.50 0.007 0.017 -440 1.89 Ramal
h5 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 537 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.018
bl7 h5 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 537 10216 2-1/2 46.25 0.030 1.458 -978 4.19 Ramal
n5 Nodo -| 12.00 4.28 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 49.40 0.088
bl8 h7 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.001 95 0.41 Ramal
h6é | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.001
bl9 h8 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 539 10216 2-1/2 2.50 0.013 0.033 631 2.70 Ramal
h7 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.036
bl10 | n7 Nodo -| 12.00 4.87 - 10216 2-1/2 46.25 0.041 2.031 1169 5.01 Ramal
h8 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 539 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 49.40 0.125
bl11 | h1l0 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 10216 2-1/2 2.50 0.007 0.017 -441 1.89 Ramal
h9 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 537 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.018
bl12 | h9 |Rociad | 320.00| 12.00 2.82 537 10216 2-1/2 46.25 0.030 1.460 -978 4.19 Ramal
n9 Nodo -| 12.00 4.29 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 49.40 0.088
bl13 | hll | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.001 95 0.41 Ramal
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.001
bl14 | hl2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.84 539 10216 2-1/2 2.50 0.013 0.033 631 2.71 Ramal
h1l | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.037
bl15 | nll| Nodo -| 12.00 4.88 - 10216 2-1/2 46.25 0.041 2.035 1170 5.02 Ramal
h12 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.84 539 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 49.40 0.126
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CENTRO LOGISTICO - SISTEMA 1

TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
bl16 |nl5| Nodo -| 12.00 5.16 - 10216 2-1/2 100.00 0.006 0.599 399 1.71 Ramal
nl3 | Nodo -| 12.00 4.56 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 106.30 0.015
bl17 | nl19| Nodo -| 12.00 5.18 - 10216 2-1/2 100.00 0.006 0.609 403 1.73 Ramal
nl7 | Nodo -| 12.00 4.57 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 106.30 0.015
bl18 | n23 | Nodo -| 12.00 5.21 - 10216 2-1/2 100.00 0.006 0.624 408 1.75 Ramal
n21 | Nodo -| 12.00 4.58 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 106.30 0.015
bl19 | n27 | Nodo -| 12.00 5.23 - 10216 2-1/2 100.00 0.006 0.645 416 1.78 Ramal
n25| Nodo -| 12.00 4.59 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 106.30 0.016
bl20 | n31| Nodo -| 12.00 5.26 - 10216 2-1/2 100.00 0.006 0.671 425 1.82 Ramal
n29 | Nodo -| 12.00 4.59 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 106.30 0.017
bl21 | n35| Nodo -| 12.00 5.30 - 10216 2-1/2 100.00 0.007 0.704 436 1.87 Ramal
n33 | Nodo -| 12.00 4.59 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 106.30 0.017
bl22 | n39 | Nodo -| 12.00 5.36 - 10216 2-1/2 100.00 0.007 0.763 455 1.95 Ramal
n37 | Nodo -| 12.00 4.60 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 106.30 0.019
ml nl Nodo -| 12.00 4.38 - 10216 2-1/2 1.00 0.030 0.125 -986 4.23 Subida
n2 Nodo -| 11.00 4.60 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.089
rn2 n4 Nodo -| 11.00 5.28 - 10216 2-1/2 1.00 0.042 0.176 1187 5.09 Subida
n3 Nodo -| 12.00 5.00 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.129
mn3 n5 Nodo -| 12.00 4.28 - 10216 2-1/2 1.00 0.030 0.221 -978 4.19 Subida
né Nodo -| 11.00 4.60 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.088
rn4 n8 Nodo -| 11.00 5.28 - 10216 2-1/2 1.00 0.041 0.307 1169 5.01 Subida
n7 Nodo -| 12.00 4.87 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.125
5 n9 Nodo -| 12.00 4.29 - 10216 2-1/2 1.00 0.030 0.221 -978 4.19 Subida
n10 | Nodo -| 11.00 4.61 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.088
rné nl2 | Nodo -| 11.00 5.29 - 10216 2-1/2 1.00 0.041 0.308 1170 5.02 Subida
nll| Nodo -| 12.00 4.88 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.126
iy nl3 | Nodo -| 12.00 4.56 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.042 399 1.71 Subida
nl4 | Nodo -| 11.00 4.62 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.015
8 nl6 | Nodo -| 11.00 5.31 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.042 399 1.71 Subida
nl5| Nodo -| 12.00 5.16 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.015
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CENTRO LOGISTICO - SISTEMA 1

TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
mno nl7 | Nodo -| 12.00 4.57 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.043 403 1.73 Subida
nl8 | Nodo -| 11.00 4.63 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.015
rnl0 | n20 | Nodo -| 11.00 5.32 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.043 403 1.73 Subida
n19 | Nodo -| 12.00 5.18 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.015
rnll | n21| Nodo -| 12.00 4.58 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.044 408 1.75 Subida
n22 | Nodo -| 11.00 4.63 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.015
rnl2 | n24 | Nodo -| 11.00 5.35 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.044 408 1.75 Subida
n23 | Nodo -| 12.00 5.21 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.015
rml3 | n25| Nodo -| 12.00 4.59 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.045 416 1.78 Subida
n26 | Nodo -| 11.00 4.64 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.016
rnl4 | n28 | Nodo -| 11.00 5.38 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.045 416 1.78 Subida
n27 | Nodo -| 12.00 5.23 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.016
rml5 | n29 | Nodo -| 12.00 4.59 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.047 425 1.82 Subida
n30 | Nodo -| 11.00 4.64 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.017
rmlé | n32 | Nodo -| 11.00 5.41 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.047 425 1.82 Subida
n31| Nodo -| 12.00 5.26 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.017
rnl7 | n33 | Nodo -| 12.00 4.59 - 10216 2-1/2 1.00 0.007 0.049 436 1.87 Subida
n34 | Nodo -| 11.00 4.64 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.017
rnl8 | n36| Nodo -| 11.00 5.45 - 10216 2-1/2 1.00 0.007 0.049 436 1.87 Subida
n35| Nodo -| 12.00 5.30 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.017
rnl9 | n37 | Nodo -| 12.00 4.60 - 10216 2-1/2 1.00 0.007 0.054 455 1.95 Subida
n38 | Nodo -| 11.00 4.64 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.019
20 | n40 | Nodo -| 11.00 5.49 - 10216 2-1/2 1.00 0.007 0.030 455 1.95 Subida
n39 | Nodo -| 12.00 5.36 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.019
cml | n6 Nodo -| 11.00 4.60 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 986 0.82 Colector
n2 Nodo -| 11.00 4.60 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.003
cm2 | n8 Nodo -| 11.00 5.28 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1187 0.99 Colector
n4 Nodo -| 11.00 5.28 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.005
cm3 | nl0| Nodo -| 11.00 4.61 - 10216 6 2.75 0.002 0.005 1964 1.64 Colector
né Nodo -| 11.00 4.60 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.013
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CENTRO LOGISTICO - SISTEMA 1

TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm4 | nl2| Nodo - 11.00 5.29 - 10216 6 2.75 0.003 0.008 2357 1.97 Colector
n8 Nodo -| 11.00 5.28 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.019
cm5 | nl4 | Nodo -| 11.00 4.62 - 10216 6 2.75 0.004 0.012 2942 2.46 Colector
n10 | Nodo -| 11.00 461 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.030
cm6 | nl6| Nodo - 11.00 5.31 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3527 2.94 Colector
nl2 | Nodo -| 11.00 5.29 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.043
cm7 | nl8| Nodo -| 11.00 4.63 - 10216 6 2.75 0.003 0.009 2542 2.12 Colector
nl4 | Nodo -| 11.00 4.62 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.022
cm8 | n20| Nodo -| 11.00 5.32 - 10216 6 2.75 0.007 0.020 3926 3.28 Colector
nl6 | Nodo -| 11.00 5.31 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.054
cm9 | n22| Nodo -| 11.00 4.63 - 10216 6 2.75 0.002 0.006 2139 1.79 Colector
nl8 | Nodo -| 11.00 4.63 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.016
cml10 | n24 | Nodo - 11.00 5.35 - 10216 6 2.75 0.009 0.024 4329 3.61 Colector
n20 | Nodo -| 11.00 5.32 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.065
cmll | n26 | Nodo -| 11.00 4.64 - 10216 6 2.75 0.002 0.004 1731 1.44 Colector
n22 | Nodo -| 11.00 4.63 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.010
cml2 | n28 | Nodo - 11.00 5.38 - 10216 6 2.75 0.010 0.028 4738 3.95 Colector
n24 | Nodo -| 11.00 5.35 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.078
cml13 | n30| Nodo -| 11.00 4.64 - 10216 6 2.75 0.001 0.003 1315 1.10 Colector
n26 | Nodo -| 11.00 4.64 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.006
cml4 | n32 | Nodo - 11.00 5.41 - 10216 6 2.75 0.012 0.033 5153 4.30 Colector
n28 | Nodo -| 11.00 5.38 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.092
cml5 | n34 | Nodo -| 11.00 4.64 - 10216 6 2.75 0.000 0.001 891 0.74 Colector
n30 | Nodo -| 11.00 4.64 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.003
cml6 | n36 | Nodo - 11.00 5.45 - 10216 6 2.75 0.014 0.038 5578 4.66 Colector
n32 | Nodo -| 11.00 5.41 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.108
cml7 | n38 | Nodo -| 11.00 4.64 - 10216 6 2.75 0.000 0.000 455 0.38 Colector
n34 | Nodo -| 11.00 4.64 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.001
cml18 | n40 | Nodo - 11.00 5.49 - 10216 6 2.75 0.016 0.044 6014 5.02 Colector
n36 | Nodo -| 11.00 5.45 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.126
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CENTRO LOGISTICO - SISTEMA 1

TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
pp3 |s2 | Fuente [...] 0.00 7.66 0 10216 6 11.00 0.018 0.679 6469 5.40 Tubo
n45 | Nodo -| 11.00 5.90 - 120 150.000 26.47 1.077
ETBA 159.300 37.47 0.146
ppl |n44 | Nodo -| 11.00 5.62 - 10216 6 2.00 0.018 0.128 6469 5.40 Tubo
n40 | Nodo -| 11.00 5.49 - 120 150.000 5.08 0.000
E 159.300 7.08 0.146
pp2 | nd45| Nodo -| 11.00 5.90 - 10216 6 5.00 0.018 0.275 6469 5.40 Tubo
n44 | Nodo -| 11.00 5.62 - 120 150.000 10.16 0.000
2E 159.300 15.16 0.146
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CENTRO LOGISTICO - SISTEMA 1

DIAGRAMA DE FLUJO

$2(6469)

h4(545)

h“(53é161\23 542
h12(539) h7(53621(()9u2(542)
631 he(535) 443

a21 6(535)." "
h11(536), g 95 h5(537)1(544)
h10(536) , %40
hg(537)

399
403
408
416
425
436
455

986
978
978
n5
n9n6
ni3
nl7
o1 101964
n25 254014
n29 213018
n33 173022
n37 131026
891n30
n34

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

nl

n2

74

Pag: 10



CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato

Fecha Octubre 30, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\RED GENERAL S2.hcp

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

Datos de disefo:

CALCULO RED GENERAL SISTEMA 2

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 2

76.48 Ipm/sq.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
2278.60

1

0 Ipm

0 Ipm

7521 Ipm

PABLO SAU

NFPA-13
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Noviembre 6, 2016 11:15 PM

SISTEMA 2

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: pp7

Perdida de carga maxima @ Tuberia: pp7

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

7521 Ipm
1000 Ipm
6521 Ipm

0 Ipm
0.005 Ipm
0 Ipm

3.74 m/s
0.007 bar/m

79.04 Ipm/sq.m

10.00 bar
9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

8.99 bar

8.37 bar
6.9%, 0.62 bar
7521 Ipm
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Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 e | 10
\\\\
\\
\\
D C
9 9
B
D
8 8
7 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 O 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm
Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:9@ 7500 - C:9 @ 7520,9
Curva de demanda @ Src : s2 0@0 - D:8,4@ 7520,9
Presion en el ultimo rociador 0O@0 - E:0,1@ 7520,9 77
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SISTEMA 2
NODOS
# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 -75.00 | -52.00 8.37 0
h13 Rociad | 2278.60 0.00 -75.00 | -29.00 8.19 6521
ol Manguera 1000 0.00 1.00 | 104.00 8.22 1000
n138 Nodo - 0.00 61.00 | 104.00 8.23 -
n139 Nodo - 0.00 -139.00 | 104.00 8.25 -
n132 Nodo - 0.00 -75.00 | -40.00 8.30 -
n135 Nodo - 0.00 -69.00 | -46.00 8.31 -
n134 Nodo - 0.00 -75.00 | -46.00 8.33 -
n137 Nodo - 0.00 61.00 | -76.00 8.26 -
n136 Nodo - 0.00 -69.00 | -76.00 8.29 -
n140 Nodo - 0.00 -139.00 | -76.00 8.28 -
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Noviembre 6, 2016 11:15 PM SISTEMA 2
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# Tipo Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

pp7 |s2 Fuente [...] 0.00 8.37 0 10216 8 6.00 0.007 0.041 7521 3.74 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 8.33 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.070

pp8 | nl34 Nodo - 0.00 8.33 - 10216 8 6.00 0.005 0.031 6521 3.24 Tubo
n132 Nodo - 0.00 8.30 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.052

pp9 | nl35 Nodo - 0.00 8.31 - 10255 6 6.00 0.001 0.018 -1000 0.88 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 8.33 - 120 150.000 21.68 0.000
2ETB 155.400 27.68 0.004

ppl6 | ol Manguera 1000 0.00 8.22 1000 FND 6 60.00 0.000 0.010 -507 0.48 Tubo
n138 Nodo - 0.00 8.23 - 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 60.00 0.001

ppl3 | n139 Nodo - 0.00 8.25 - FND 6 140.00 0.000 0.022 493 0.46 Tubo
ol Manguera 1000 0.00 8.22 1000 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 140.00 0.001

ppl2 | n138 Nodo - 0.00 8.23 - FND 6 180.00 0.000 0.031 -507 0.48 Tubo
n137 Nodo - 0.00 8.26 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001

ppl4 | n140 Nodo - 0.00 8.28 - FND 6 180.00 0.000 0.029 493 0.46 Tubo
n139 Nodo - 0.00 8.25 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001

pp10 | n136 Nodo - 0.00 8.29 - FND 6 30.00 0.001 0.026 -1000 0.94 Tubo
n135 Nodo - 0.00 8.31 - 140 150.000 15.71 0.000
ET 150.000 45.71 0.004

ppll | n137 Nodo - 0.00 8.26 - FND 6 130.00 0.000 0.022 -507 0.48 Tubo
n136 Nodo - 0.00 8.29 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 136.10 0.001

ppl15 | n136 Nodo - 0.00 8.29 - FND 6 70.00 0.000 0.012 493 0.46 Tubo
n140 Nodo - 0.00 8.28 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 76.10 0.001

pp6 | nl32 Nodo - 0.00 8.30 - FND 8 11.00 0.005 0.110 6521 3.45 Tubo
h13 Rociad | 2278.60 0.00 8.19 6521 140 200.000 13.02 0.000
2E 200.000 24.02 0.060
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DIAGRAMA DE FLUJO
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato
Fecha Octubre 31, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\SISTEMA 2.hcp

Datos de disefo:

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

CRITERIO DISENO: 12 ROC K320 @ 2,8 BAR

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 2

0.00 Ipm/sg.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
320.00

12

0 Ipm

0 Ipm

6521 Ipm

PABLO SAU

NFPA-13
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Noviembre 6, 2016 11:16 PM

SISTEMA 2

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: bl2

Perdida de carga maxima @ Tuberia: bl2

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2
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6521 Ipm

0 Ipm

6521 Ipm

0 Ipm
0.007 Ipm
0 Ipm

8.41 m/s
0.145 bar/m

79.05 Ipm/sq.m

10.00 bar

9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

9.23 bar

8.19 bar
11.3%, 1.04 bar
6521 Ipm
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Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 = 10
\
\\
B B
\o\ o
9 9
D
8 8
7 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 O 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm

Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:92@6521,4 - C:9 @ 7500

Curva de demanda @ Src : s2 12@0 - D:8,2@ 6521,4

Presion en el dltimo rociador 0@0 - E:0@6521,4 83
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SISTEMA 2
NODOS

# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 | Fuente [...] 0.00 |38.00 | -1.00 8.19 0
hl | Rociad | 320.0 12.00 |23.75|24.75 3.03 557
h2 | Rociad | 320.00| 12.00 |21.25|24.75 2.92 547
h3 | Rociad | 320.00| 12.00 |18.75|24.75 2.92 547
h4 | Rociad | 320.00| 12.00 |16.25|24.75 2.98 553
h5 | Rociad | 320.00| 12.00 |23.75|22.00 2.91 546
hé | Rociad | 320.00| 12.00 |21.25|22.00 2.80 536
h7 | Rociad | 320.00| 12.00 |18.75|22.00 2.80 535
h8 | Rociad | 320.00| 12.00 |16.25|22.00 2.86 542
h9 | Rociad | 320.00| 12.00 |23.75|19.25 2.91 546
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 |21.25|19.25 2.81 536
h11l | Rociad | 320.00 | 12.00 |18.75|19.25 2.80 536
h12 | Rociad | 320.00 | 12.00 |16.25|19.25 2.87 542
nl Nodo -| 12.00 |40.00|24.75 5.64 -
n2 Nodo -| 11.00 |40.00|24.75 6.15 -
n3 Nodo -| 12.00 0.00 | 24.75 5.00 -
n4 Nodo -| 11.00 0.00 | 24.75 5.41 -
n5 Nodo -| 12.00 |40.00|22.00 5.41 -
né Nodo -/ 11.00 |40.00|22.00 6.15 -
n7 Nodo -| 12.00 0.00 | 22.00 4.81 -
n8 Nodo -| 11.00 0.00 | 22.00 5.41 -
n9 Nodo -| 12.00 |40.00| 19.25 5.42 -
n10 | Nodo -| 11.00 |40.00|19.25 6.16 -
nll | Nodo -| 12.00 0.00 | 19.25 4.82 -
nl2 | Nodo -| 11.00 0.00 | 19.25 5.42 -
n46 | Nodo -/ 11.00 |20.00|18.50 5.51 -
n47 | Nodo -| 11.00 0.00 | 18.50 5.42 -
n13 | Nodo -| 12.00 |40.00| 16.50 5.98 -
nl4 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 16.50 6.17 -
nl5 | Nodo -| 12.00 |20.00|16.50 5.51 -
nl6 | Nodo -/ 11.00 |20.00|16.50 5.52 -
nl7 | Nodo -| 12.00 |40.00|13.75 6.00 -
n18 | Nodo -| 11.00 |40.00|13.75 6.19 -
n19 | Nodo -| 12.00 |20.00|13.75 5.52 -
n20 | Nodo -/ 11.00 |20.00|13.75 5.53 -
n21 | Nodo -| 12.00 |40.00| 11.00 6.02 -
n22 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 11.00 6.22 -
n23 | Nodo -| 12.00 |20.00|11.00 5.53 -
n24 | Nodo -/ 11.00 |20.00| 11.00 5.53 -
n25 | Nodo -| 12.00 |40.00| 8.25 6.05 -
n26 | Nodo -| 11.00 |40.00| 8.25 6.24 -
n27 | Nodo -| 12.00 |20.00| 8.25 5.54 -
n28 | Nodo -/ 11.00 |20.00| 8.25 5.54 -
n29 | Nodo -| 12.00 |40.00| 5.50 6.08 -
n30 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 5.50 6.28 -
n31 | Nodo -| 12.00 |20.00| 5.50 5.55 -
n32 | Nodo -/ 11.00 |20.00| 5.50 5.54 -
n33 | Nodo -| 12.00 |40.00| 2.75 6.11 -
n34 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 2.75 6.32 -
n35 | Nodo -| 12.00 |20.00| 2.75 5.55 -
n36 | Nodo -/ 11.00 |20.00| 2.75 5.54 -
n37 | Nodo -| 12.00 |40.00| 0.00 6.11 -
n38 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 0.00 6.36 -
n44 | Nodo -| 12.00 |20.00| 0.00 5.48 -
n45 | Nodo -/ 11.00 |20.00| 0.00 5.54 -
n50 | Nodo -/ 11.00 |40.00| -1.00 6.38 -
n51 | Nodo -/ 11.00 |38.00]| -1.00 6.42 -
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Noviembre 6, 2016 11:16 PM SISTEMA 2
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

bl1 h2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.92 547 10216 2 2.50 0.044 0.110 -622 4.44 Ramal
hl | Rociad | 320.00 | 12.00 3.03 557 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.098

bl2 hl | Rociad | 320.00 | 12.00 3.03 557 10216 2 16.25 0.145 2.605 -1179 8.41 Ramal
nl Nodo -| 12.00 5.64 - 120 50.000 181 0.000
E 54.500 18.06 0.353

bl3 h3 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.92 547 10216 2 2.50 0.001 0.002 -75 0.54 Ramal
h2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.92 547 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.001

bl4 h4 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.98 553 10216 2 2.50 0.027 0.066 471 3.36 Ramal
h3 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.92 547 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.056

bl5 n3 Nodo -| 12.00 5.00 - 10216 2 16.25 0.112 2.007 1024 7.30 Ramal
h4 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.98 553 120 50.000 181 0.000
E 54.500 18.06 0.266

bl6 h6é | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 10216 2 2.50 0.042 0.105 -607 4.33 Ramal
h5 | Rociad | 320.00 | 12.00 291 546 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.093

bl7 h5 | Rociad | 320.00 | 12.00 291 546 10216 2 16.25 0.139 2.496 -1152 8.22 Ramal
n5 Nodo -| 12.00 5.41 - 120 50.000 181 0.000
E 54.500 18.06 0.337

bl8 h7 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 10216 2 2.50 0.001 0.002 -71 0.51 Ramal
h6é | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.001

bl9 h8 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.86 542 10216 2 2.50 0.026 0.064 465 3.31 Ramal
h7 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.055

bl10 | n7 Nodo -| 12.00 4.81 - 10216 2 16.25 0.108 1.943 1006 7.17 Ramal
h8 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.86 542 120 50.000 181 0.000
E 54.500 18.06 0.257

bl11 | h1l0 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 10216 2 2.50 0.042 0.106 -607 4.33 Ramal
h9 | Rociad | 320.00 | 12.00 291 546 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.094

bl12 | h9 |Rociad | 320.00| 12.00 291 546 10216 2 16.25 0.139 2.500 -1153 8.22 Ramal
n9 Nodo -| 12.00 5.42 - 120 50.000 181 0.000
E 54.500 18.06 0.338

bl13 | hll | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 10216 2 2.50 0.001 0.002 -71 0.51 Ramal
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.001

bl14 | hl2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 542 10216 2 2.50 0.026 0.064 465 3.31 Ramal
h1l | Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 2.50 0.055

bl15 | nll| Nodo -| 12.00 4.82 - 10216 2 16.25 0.108 1.944 1007 7.18 Ramal
h12 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 542 120 50.000 181 0.000
E 54.500 18.06 0.257
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Noviembre 6, 2016 11:16 PM SISTEMA 2
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

bl16 |nl5| Nodo -| 12.00 5.51 - 10216 2 20.00 0.020 0.470 -404 2.88 Ramal
nl3 | Nodo -| 12.00 5.98 - 120 50.000 3.61 0.000
2E 54.500 23.61 0.041

bl17 | nl19| Nodo -| 12.00 5.52 - 10216 2 20.00 0.020 0.477 -408 291 Ramal
nl7 | Nodo -| 12.00 6.00 - 120 50.000 3.61 0.000
2E 54.500 23.61 0.042

bl18 | n23 | Nodo -| 12.00 5.53 - 10216 2 20.00 0.021 0.489 -413 2.95 Ramal
n21 | Nodo -| 12.00 6.02 - 120 50.000 3.61 0.000
2E 54.500 23.61 0.043

bl19 | n27 | Nodo -| 12.00 5.54 - 10216 2 20.00 0.021 0.506 -421 3.00 Ramal
n25| Nodo -| 12.00 6.05 - 120 50.000 3.61 0.000
2E 54.500 23.61 0.045

bl20 | n31| Nodo -| 12.00 5.55 - 10216 2 20.00 0.022 0.527 -430 3.07 Ramal
n29 | Nodo -| 12.00 6.08 - 120 50.000 3.61 0.000
2E 54.500 23.61 0.047

bl21 | n35| Nodo -| 12.00 5.55 - 10216 2 20.00 0.024 0.553 -441 3.15 Ramal
n33 | Nodo -| 12.00 6.11 - 120 50.000 3.61 0.000
2E 54.500 23.61 0.049

rl nl Nodo -| 12.00 5.64 - 10216 2 1.00 0.145 0.405 -1179 8.41 Subida
n2 Nodo -| 11.00 6.15 - 120 50.000 181 0.098
E 54.500 281 0.353

rn2 n4 Nodo -| 11.00 5.41 - 10216 2 1.00 0.112 0.312 1024 7.30 Subida
n3 Nodo -| 12.00 5.00 - 120 50.000 181 0.098
E 54.500 2.81 0.266

3 n5 Nodo -| 12.00 5.41 - 10216 2 1.00 0.139 0.638 -1152 8.22 Subida
né Nodo -| 11.00 6.15 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.337

rn4 n8 Nodo -| 11.00 5.41 - 10216 2 1.00 0.108 0.496 1006 7.17 Subida
n7 Nodo -| 12.00 4.81 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.257

b5 n9 Nodo -| 12.00 5.42 - 10216 2 1.00 0.139 0.638 -1153 8.22 Subida
n10 | Nodo -| 11.00 6.16 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.338

né nl2 | Nodo -| 11.00 5.42 - 10216 2 1.00 0.108 0.497 1007 7.18 Subida
nll| Nodo -| 12.00 4.82 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.257

m7 nl3 | Nodo -| 12.00 5.98 - 10216 2 1.00 0.020 0.092 -404 2.88 Subida
nl4 | Nodo -| 11.00 6.17 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.041

8 nl6 | Nodo -| 11.00 5.52 - 10216 2 1.00 0.020 0.092 -404 2.88 Subida
nl5| Nodo -| 12.00 5.51 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.041

9 nl7 | Nodo -| 12.00 6.00 - 10216 2 1.00 0.020 0.093 -408 291 Subida
nl8 | Nodo -| 11.00 6.19 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.042
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Noviembre 6, 2016 11:16 PM SISTEMA 2
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
rn1l0 | n20 | Nodo -| 11.00 5.53 - 10216 2 1.00 0.020 0.093 -408 291 Subida
n19 | Nodo -| 12.00 5.52 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.042
rnll | n21| Nodo -| 12.00 6.02 - 10216 2 1.00 0.021 0.096 -413 2.95 Subida
n22 | Nodo -| 11.00 6.22 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.043
rl2 | n24 | Nodo -| 11.00 5.53 - 10216 2 1.00 0.021 0.096 -413 2.95 Subida
n23 | Nodo -| 12.00 5.53 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.043
rml3 | n25| Nodo -| 12.00 6.05 - 10216 2 1.00 0.021 0.099 -421 3.00 Subida
n26 | Nodo -| 11.00 6.24 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.045
rnl4 | n28 | Nodo -| 11.00 5.54 - 10216 2 1.00 0.021 0.099 -421 3.00 Subida
n27 | Nodo -| 12.00 5.54 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.045
rml5 | n29 | Nodo -| 12.00 6.08 - 10216 2 1.00 0.022 0.103 -430 3.07 Subida
n30 | Nodo -| 11.00 6.28 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.047
rnlé | n32 | Nodo -| 11.00 5.54 - 10216 2 1.00 0.022 0.103 -430 3.07 Subida
n31| Nodo -| 12.00 5.55 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.047
rml7 | n33 | Nodo -| 12.00 6.11 - 10216 2 1.00 0.024 0.108 -441 3.15 Subida
n34 | Nodo -| 11.00 6.32 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.049
rnl8 | n36 | Nodo -| 11.00 5.54 - 10216 2 1.00 0.024 0.108 -441 3.15 Subida
n35| Nodo -| 12.00 5.55 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.049
rml9 | n37 | Nodo -| 12.00 6.11 - 10216 2 1.00 0.032 0.146 -520 3.71 Subida
n38 | Nodo -| 11.00 6.36 - 120 50.000 3.61 0.098
T 54.500 4.61 0.069
cml10 | n6 Nodo -| 11.00 6.15 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1179 0.98 Colector
n2 Nodo -| 11.00 6.15 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.005
cml | n8 Nodo -| 11.00 5.41 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1024 0.85 Colector
n4 Nodo -| 11.00 5.41 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.004
cmll | n10 | Nodo -| 11.00 6.16 - 10216 6 2.75 0.003 0.008 2331 1.95 Colector
né Nodo -| 11.00 6.15 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.019
cm2 | nl2| Nodo -| 11.00 5.42 - 10216 6 2.75 0.002 0.006 2030 1.69 Colector
n8 Nodo -| 11.00 5.41 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.014
cml2 | n14 | Nodo -| 11.00 6.17 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3484 291 Colector
n10 | Nodo -| 11.00 6.16 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.042
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Noviembre 6, 2016 11:16 PM SISTEMA 2
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

cml13 | n18 | Nodo - 11.00 6.19 - 10216 6 2.75 0.007 0.019 3889 3.25 Colector
nl4 | Nodo -| 11.00 6.17 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.053

cm4 | n20| Nodo -| 11.00 5.53 - 10216 6 2.75 0.003 0.009 2633 2.20 Colector
nl6 | Nodo -| 11.00 5.52 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.024

cml4 | n22 | Nodo -| 11.00 6.22 - 10216 6 2.75 0.009 0.023 4296 3.59 Colector
nl8 | Nodo -| 11.00 6.19 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.064

cm5 | n24 | Nodo -| 11.00 5.53 - 10216 6 2.75 0.003 0.007 2225 1.86 Colector
n20 | Nodo -| 11.00 5.53 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.017

cml5 | n26 | Nodo - 11.00 6.24 - 10216 6 2.75 0.010 0.028 4709 3.93 Colector
n22 | Nodo -| 11.00 6.22 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.077

cmi16 | n30 | Nodo -| 11.00 6.28 - 10216 6 2.75 0.012 0.032 5130 4.28 Colector
n26 | Nodo -| 11.00 6.24 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.092

cm7 | n32| Nodo - 11.00 5.54 - 10216 6 2.75 0.001 0.003 1391 1.16 Colector
n28 | Nodo -| 11.00 5.54 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.007

cml7 | n34 | Nodo -| 11.00 6.32 - 10216 6 2.75 0.014 0.038 5560 4.64 Colector
n30 | Nodo -| 11.00 6.28 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.108

cm8 | n36| Nodo - 11.00 5.54 - 10216 6 2.75 0.001 0.001 961 0.80 Colector
n32 | Nodo -| 11.00 5.54 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.003

cmi18 | n38 | Nodo -| 11.00 6.36 - 10216 6 2.75 0.016 0.043 6001 5.01 Colector
n34 | Nodo -| 11.00 6.32 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.125

ppl | n44 | Nodo -| 12.00 5.48 - 10216 2 20.00 0.032 0.635 -520 3.71 Tubo
n37 | Nodo -| 12.00 6.11 - 120 50.000 0.00 0.000
- 54.500 20.00 0.069

pp2 | n45| Nodo -| 11.00 5.54 - 10216 2 1.00 0.032 0.032 -520 3.71 Tubo
n44 | Nodo -| 12.00 5.48 - 120 50.000 0.00 0.098
- 54.500 1.00 0.069

ppl2 | s2 | Fuente [...] 0.00 8.19 0 10216 6 11.00 0.019 0.689 6521 5.44 Tubo
n51 | Nodo -| 11.00 6.42 - 120 150.000 26.47 1.077
ETBA 159.300 37.47 0.148

pp7 |nl2| Nodo -| 11.00 5.42 - 10216 6 0.75 0.005 0.003 -3037 2.53 Tubo
n47 | Nodo -| 11.00 5.42 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 0.75 0.032

pp4 | n47 | Nodo -| 11.00 5.42 - 10216 6 20.00 0.005 0.089 -3037 2.53 Tubo
n46 | Nodo -| 11.00 5.51 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 20.00 0.032
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Noviembre 6, 2016 11:16 PM SISTEMA 2
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Presresid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

pp5 | nl6| Nodo -| 11.00 5.562 - 10216 6 2.00 0.005 0.009 3037 2,53 Tubo
n46 | Nodo -| 11.00 5.51 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.00 0.032

pp6 | n28 | Nodo -| 11.00 5.54 - 10216 6 2.75 0.002 0.005 1812 151 Tubo
n24 | Nodo -| 11.00 5.53 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.011

pp3 | nd45| Nodo -| 11.00 5.54 - 10216 6 2.75 0.000 0.000 520 0.43 Tubo
n36 | Nodo -| 11.00 5.54 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.001

ppl0 | n50 | Nodo -| 11.00 6.38 - 10216 6 1.00 0.019 0.018 6521 5.44 Tubo
n38 | Nodo -| 11.00 6.36 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 1.00 0.148

ppll | n51| Nodo -| 11.00 6.42 - 10216 6 2.00 0.019 0.037 6521 5.44 Tubo
n50 | Nodo -| 11.00 6.38 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.00 0.148
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SISTEMA 2

DIAGRAMA DE FLUJO
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato

Fecha Octubre 30, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\RED GENERAL S3.hcp

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

Datos de disefo:

CALCULO RED GENERAL SISTEMA 3

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 3

76.48 Ipm/sq.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
2253.80

1

0 Ipm

0 Ipm

7497 lpm

PABLO SAU

NFPA-13
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Noviembre 6, 2016 11:17 PM

SISTEMA 3

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: pp7

Perdida de carga maxima @ Tuberia: pp7

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2
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7497 Ipm
1000 Ipm
6497 Ipm

0 Ipm
0.005 Ipm
0 Ipm

3.72 m/s
0.007 bar/m

78.75 Ipm/sq.m

10.00 bar
9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

9.00 bar

8.49 bar
5.7%, 0.51 bar
7497 lpm
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Noviembre 6, 2016 11:17 PM SISTEMA 3 Pag: 3
Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
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0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm
Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:9@ 7497 - C:9 @ 7500
Curva de demanda @ Src : s2 0@0 - D:85@ 7497
Presion en el ultimo rociador 0O@0 - E:0,1@ 7497 93
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SISTEMA 3
NODOS
# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 -75.00 | -52.00 8.49 0
h13 Rociad | 2253.80 0.00 -75.00 | -29.00 8.31 6497
ol Manguera 1000 0.00 1.00 | 104.00 8.34 1000
n138 Nodo - 0.00 61.00 | 104.00 8.35 -
n139 Nodo - 0.00 -139.00 | 104.00 8.37 -
n132 Nodo - 0.00 -75.00 | -40.00 8.42 -
n135 Nodo - 0.00 -69.00 | -46.00 8.43 -
n134 Nodo - 0.00 -75.00 | -46.00 8.45 -
n137 Nodo - 0.00 61.00 | -76.00 8.38 -
n136 Nodo - 0.00 -69.00 | -76.00 8.41 -
n140 Nodo - 0.00 -139.00 | -76.00 8.39 -
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Noviembre 6, 2016 11:17 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# Tipo Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

pp7 |s2 Fuente [...] 0.00 8.49 0 10216 8 6.00 0.007 0.040 7497 3.72 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 8.45 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.069

pp8 | nl34 Nodo - 0.00 8.45 - 10216 8 6.00 0.005 0.031 6497 3.23 Tubo
n132 Nodo - 0.00 8.42 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.052

pp9 | nl35 Nodo - 0.00 8.43 - 10255 6 6.00 0.001 0.018 -1000 0.88 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 8.45 - 120 150.000 21.68 0.000
2ETB 155.400 27.68 0.004

ppl6 | ol Manguera 1000 0.00 8.34 1000 FND 6 60.00 0.000 0.010 -507 0.48 Tubo
n138 Nodo - 0.00 8.35 - 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 60.00 0.001

ppl3 | n139 Nodo - 0.00 8.37 - FND 6 140.00 0.000 0.022 493 0.46 Tubo
ol Manguera 1000 0.00 8.34 1000 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 140.00 0.001

ppl2 | n138 Nodo - 0.00 8.35 - FND 6 180.00 0.000 0.031 -507 0.48 Tubo
n137 Nodo - 0.00 8.38 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001

ppl4 | n140 Nodo - 0.00 8.39 - FND 6 180.00 0.000 0.029 493 0.46 Tubo
n139 Nodo - 0.00 8.37 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001

pp10 | n136 Nodo - 0.00 8.41 - FND 6 30.00 0.001 0.026 -1000 0.94 Tubo
n135 Nodo - 0.00 8.43 - 140 150.000 15.71 0.000
ET 150.000 45.71 0.004

ppll | n137 Nodo - 0.00 8.38 - FND 6 130.00 0.000 0.022 -507 0.48 Tubo
n136 Nodo - 0.00 8.41 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 136.10 0.001

ppl15 | n136 Nodo - 0.00 8.41 - FND 6 70.00 0.000 0.012 493 0.46 Tubo
n140 Nodo - 0.00 8.39 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 76.10 0.001

pp6 | nl32 Nodo - 0.00 8.42 - FND 8 11.00 0.005 0.109 6497 3.44 Tubo
h13 Rociad | 2253.80 0.00 8.31 6497 140 200.000 13.02 0.000
2E 200.000 24.02 0.059
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DIAGRAMA DE FLUJO
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

b3 h2 Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 10216 2-1/2 2.50 0.009 0.022 -511 2.19 Ramal
h1 Rociad | 320.00 | 12.00 2.92 546 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.024

bl4 h3 Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.000 34 0.15 Ramal
h2 Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.000

bl5 h4 Rociad | 320.00 | 12.00 2,92 547 10216 2-1/2 2.50 0.011 0.028 578 2.48 Ramal
h3 Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.031

bl6 n4 Nodo -] 12.00 3.43 - 10216 2-1/2 10.00 0.038 0.504 1125 4.82 Ramal
h4 Rociad | 320.00 | 12.00 2,92 547 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 13.15 0.116

bl9 h6 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 10216 2-1/2 2.50 0.009 0.022 -507 2.17 Ramal
h5 Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 537 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.024

bl10 | h7 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.000 29 0.12 Ramal
h6 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.000

bl11 | h8 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 10216 2-1/2 2.50 0.011 0.027 564 2.42 Ramal
h7 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.029

bl12 | n9 Nodo -] 12.00 3.31 - 10216 2-1/2 10.00 0.037 0.484 1102 4.72 Ramal
h8 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 13.15 0.111

bl43 | h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.86 541 10216 2-1/2 2.50 0.008 0.019 -467 2.00 Ramal
h9 Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 543 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.020

bl44 | hll | Rociad | 320.00 | 12.00 2.86 541 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.001 73 0.31 Ramal
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.86 541 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.000

bl45 | hl2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 10216 2-1/2 2.50 0.013 0.031 614 2.63 Ramal
hil | Rociad | 320.00 | 12.00 2.86 541 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.035

bl15 |nl4 Nodo -| 12.00 3.29 - 10216 2-1/2 10.00 0.041 0.404 1158 4.96 Ramal
hi2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.89 544 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 10.00 0.123

bl16 | nl8 Nodo - 12.00 3.61 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.003 -40 0.17 Ramal
nl6 Nodo -| 12.00 3.61 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000

bl17 | n22 Nodo -| 12.00 3.63 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.002 -31 0.13 Ramal
n20 Nodo -] 12.00 3.63 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000

bl18 | n26 Nodo -] 12.00 3.64 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.001 -23 0.10 Ramal
n24 Nodo -] 12.00 3.64 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
bl19 | n30 Nodo 12.00 3.66 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.001 -16 0.07 Ramal
n28 Nodo 12.00 3.66 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl20 | n34 Nodo 12.00 3.67 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.000 -10 0.04 Ramal
n32 Nodo 12.00 3.67 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl21 | n38 Nodo 12.00 3.68 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.000 0 0.00 Ramal
n36 Nodo 12.00 3.68 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl22 | n42 Nodo 12.00 3.70 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.000 10 0.04 Ramal
n40 Nodo 12.00 3.70 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl23 | n46 Nodo 12.00 3.71 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.001 16 0.07 Ramal
n44 Nodo 12.00 3.71 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl24 | n50 Nodo 12.00 3.73 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.001 23 0.10 Ramal
n48 Nodo 12.00 3.73 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl25 | n54 Nodo 12.00 3.74 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.002 31 0.13 Ramal
n52 Nodo 12.00 3.74 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl26 | n58 Nodo 12.00 3.76 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.003 40 0.17 Ramal
n56 Nodo 12.00 3.75 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl27 | n62 Nodo 12.00 3.77 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.004 50 0.22 Ramal
n6é0 Nodo 12.00 3.77 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl28 | n66 Nodo 12.00 3.79 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.007 62 0.27 Ramal
n6é4 Nodo 12.00 3.78 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl29 | n70 Nodo 12.00 3.80 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.009 75 0.32 Ramal
né8 Nodo 12.00 3.79 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
bl30 | n74 Nodo 12.00 3.82 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.013 90 0.39 Ramal
n72 Nodo 12.00 3.80 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
bl31 | n78 Nodo 12.00 3.83 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.018 106 0.46 Ramal
n76 Nodo 12.00 3.82 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
bl32 | n82 Nodo 12.00 3.85 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.024 124 0.53 Ramal
n80 Nodo 12.00 3.83 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
bl33 | n86 Nodo 12.00 3.87 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.031 144 0.62 Ramal
n84 Nodo 12.00 3.84 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.002
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

bl34 | n90 Nodo 12.00 3.89 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.040 165 0.71 Ramal
n88 Nodo 12.00 3.85 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.002

blI35 | n94 Nodo 12.00 3.91 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.050 187 0.80 Ramal
n92 Nodo 12.00 3.86 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.003

bl36 | n98 Nodo 12.00 3.93 - 10216 2-1/2 30.00 0.002 0.063 212 0.91 Ramal
n96 Nodo 12.00 3.87 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.004

bl37 | n102| Nodo 12.00 3.95 - 10216 2-1/2 30.00 0.002 0.078 238 1.02 Ramal
n100 | Nodo 12.00 3.87 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.005

bl38 | n106 | Nodo 12.00 3.98 - 10216 2-1/2 30.00 0.003 0.096 266 1.14 Ramal
n104 | Nodo 12.00 3.88 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.006

blI39 | n110| Nodo 12.00 4.01 - 10216 2-1/2 30.00 0.003 0.117 295 1.27 Ramal
n108 | Nodo 12.00 3.89 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.008

bl40 | nl14| Nodo 12.00 4.04 - 10216 2-1/2 30.00 0.004 0.141 327 1.40 Ramal
n112 | Nodo 12.00 3.90 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.010

bl41 | n118 | Nodo 12.00 4.07 - 10216 2-1/2 30.00 0.005 0.169 360 1.54 Ramal
n116 | Nodo 12.00 3.90 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.012

bl42 | nl22 | Nodo 12.00 4.13 - 10216 2-1/2 30.00 0.006 0.214 409 1.75 Ramal
n120 | Nodo 12.00 3.91 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.015

rnl nl Nodo 12.00 3.45 - 10216 2-1/2 1.00 0.034 0.142 -1057 4.53 Subida
n2 Nodo 11.00 3.69 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.102

mn2 n5 Nodo 11.00 3.69 - 10216 2-1/2 1.00 0.038 0.159 1125 4.82 Subida
n4 Nodo 12.00 3.43 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.116

3 né Nodo 12.00 3.35 - 10216 2-1/2 1.00 0.034 0.249 -1044 4.48 Subida
n7 Nodo 11.00 3.69 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.100

ma nl10 Nodo 11.00 3.69 - 10216 2-1/2 1.00 0.037 0.275 1102 4.72 Subida
n9 Nodo 12.00 3.31 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.111

rn5 nli Nodo 12.00 3.37 - 10216 2-1/2 1.00 0.031 0.234 -1010 4.33 Subida
nl2 Nodo 11.00 3.70 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.094

me nl5 Nodo 11.00 3.69 - 10216 2-1/2 1.00 0.041 0.302 1158 4.96 Subida
nl4 Nodo 12.00 3.29 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.123
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

m7 nle6 Nodo 12.00 3.61 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 -40 0.17 Subida
nl7 Nodo 11.00 3.71 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

8 nl9 Nodo 11.00 3.71 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 -40 0.17 Subida
nls Nodo 12.00 3.61 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

mn9 n20 Nodo 12.00 3.63 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -31 0.13 Subida
n21 Nodo 11.00 3.73 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

rml0 | n23 Nodo 11.00 3.72 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -31 0.13 Subida
n22 Nodo 12.00 3.63 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

mll | n24 Nodo 12.00 3.64 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -23 0.10 Subida
n25 Nodo 11.00 3.74 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml2 | n27 Nodo 11.00 3.74 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -23 0.10 Subida
n26 Nodo 12.00 3.64 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml3 | n28 Nodo 12.00 3.66 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -16 0.07 Subida
n29 Nodo 11.00 3.75 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml4 | n3l Nodo 11.00 3.75 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -16 0.07 Subida
n30 Nodo 12.00 3.66 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml5 | n32 Nodo 12.00 3.67 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -10 0.04 Subida
n33 Nodo 11.00 3.77 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml6é | n35 Nodo 11.00 3.77 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 -10 0.04 Subida
n34 Nodo 12.00 3.67 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml7 | n36 Nodo 12.00 3.68 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 0 0.00 Subida
n37 Nodo 11.00 3.78 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

rml8 | n39 Nodo 11.00 3.78 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 0 0.00 Subida
n38 Nodo 12.00 3.68 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml9 | n40 Nodo 12.00 3.70 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 10 0.04 Subida
n41l Nodo 11.00 3.80 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

m20 | n43 Nodo 11.00 3.80 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 10 0.04 Subida
n42 Nodo 12.00 3.70 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

m21 | n44 Nodo 12.00 3.71 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 16 0.07 Subida
n45 Nodo 11.00 3.81 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m22 | n47 Nodo 11.00 3.81 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 16 0.07 Subida
n46 Nodo 12.00 3.71 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m23 | n48 Nodo 12.00 3.73 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 23 0.10 Subida
n49 Nodo 11.00 3.82 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m24 | n51 Nodo 11.00 3.82 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 23 0.10 Subida
n50 Nodo 12.00 3.73 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m25 | n52 Nodo 12.00 3.74 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 31 0.13 Subida
n53 Nodo 11.00 3.84 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m26 | n55 Nodo 11.00 3.84 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 31 0.13 Subida
n54 Nodo 12.00 3.74 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m27 | n56 Nodo 12.00 3.75 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 40 0.17 Subida
n57 Nodo 11.00 3.85 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m28 | n59 Nodo 11.00 3.85 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 40 0.17 Subida
n58 Nodo 12.00 3.76 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m29 | n60 Nodo 12.00 3.77 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 50 0.22 Subida
n6l Nodo 11.00 3.86 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m30 | n63 Nodo 11.00 3.87 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 50 0.22 Subida
n62 Nodo 12.00 3.77 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m31 | n64 Nodo 12.00 3.78 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 62 0.27 Subida
neé5 Nodo 11.00 3.88 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m32 | n67 Nodo 11.00 3.88 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 62 0.27 Subida
né6 Nodo 12.00 3.79 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m33 | n68 Nodo 12.00 3.79 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 75 0.32 Subida
n69 Nodo 11.00 3.89 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m34 | n71 Nodo 11.00 3.90 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 75 0.32 Subida
n70 Nodo 12.00 3.80 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m35 | n72 Nodo 12.00 3.80 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.003 90 0.39 Subida
n73 Nodo 11.00 3.90 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m36 | n75 Nodo 11.00 3.92 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.003 90 0.39 Subida
n74 Nodo 12.00 3.82 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m37 | n76 Nodo 12.00 3.82 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.004 106 0.46 Subida
n77 Nodo 11.00 3.91 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m38 | n79 Nodo 11.00 3.93 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.004 106 0.46 Subida
n78 Nodo 12.00 3.83 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m39 | n80 Nodo 12.00 3.83 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.005 124 0.53 Subida
n81 Nodo 11.00 3.92 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m40 | n83 Nodo 11.00 3.95 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.005 124 0.53 Subida
n82 Nodo 12.00 3.85 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m4l | n84 Nodo 12.00 3.84 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.006 144 0.62 Subida
n85 Nodo 11.00 3.93 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m42 | n87 Nodo 11.00 3.97 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.006 144 0.62 Subida
n86 Nodo 12.00 3.87 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m43 | n88 Nodo 12.00 3.85 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.008 165 0.71 Subida
n89 Nodo 11.00 3.94 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m44 | n9l Nodo 11.00 3.99 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.008 165 0.71 Subida
n90 Nodo 12.00 3.89 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m45 | n92 Nodo 12.00 3.86 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.010 187 0.80 Subida
n93 Nodo 11.00 3.95 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m46 | n95 Nodo 11.00 4.02 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.010 187 0.80 Subida
n94 Nodo 12.00 3.91 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m47 | n96 Nodo 12.00 3.87 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.013 212 0.91 Subida
n97 Nodo 11.00 3.95 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.004
m48 | n99 Nodo 11.00 4.04 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.013 212 0.91 Subida
n98 Nodo 12.00 3.93 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.004
m49 | nl100| Nodo 12.00 3.87 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.016 238 1.02 Subida
n101 | Nodo 11.00 3.96 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.005
rm50 | n103 | Nodo 11.00 4.07 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.016 238 1.02 Subida
n102 | Nodo 12.00 3.95 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.005
m51 | n104 | Nodo 12.00 3.88 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.020 266 1.14 Subida
n105 | Nodo 11.00 3.96 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.006
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m52 | nl107 | Nodo 11.00 4.10 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.020 266 1.14 Subida
n106 | Nodo 12.00 3.98 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.006
rm53 | n108 | Nodo 12.00 3.89 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.024 295 1.27 Subida
n109 | Nodo 11.00 3.96 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.008
m54 | nlll| Nodo 11.00 4.13 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.024 295 1.27 Subida
n110 | Nodo 12.00 4.01 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.008
rm55 | n112 | Nodo 12.00 3.90 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.029 327 1.40 Subida
n113 | Nodo 11.00 3.97 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.010
m56 | nll5| Nodo 11.00 4.17 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.029 327 1.40 Subida
n114 | Nodo 12.00 4.04 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.010
rm57 | nl16 | Nodo 12.00 3.90 - 10216 2-1/2 1.00 0.005 0.035 360 1.54 Subida
n117 | Nodo 11.00 3.97 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.012
m58 | nl119 | Nodo 11.00 4.21 - 10216 2-1/2 1.00 0.005 0.035 360 1.54 Subida
n118 | Nodo 12.00 4.07 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.012
rm59 | n120 | Nodo 12.00 3.91 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.044 409 1.75 Subida
n121 | Nodo 11.00 3.97 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.015
me60 | n123 | Nodo 11.00 4.25 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.024 409 1.75 Subida
n122 | Nodo 12.00 4.13 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.015
cml | n7 Nodo 11.00 3.69 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1057 0.88 Colector
n2 Nodo 11.00 3.69 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.004
cm2 | nlo0 Nodo 11.00 3.69 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1125 0.94 Colector
n5 Nodo 11.00 3.69 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.004
cm3 | nl2 Nodo 11.00 3.70 - 10216 6 2.75 0.002 0.006 2101 1.75 Colector
n7 Nodo 11.00 3.69 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.015
cm4 | nl5 Nodo 11.00 3.69 - 10216 6 2.75 0.003 0.007 2227 1.86 Colector
nl0 Nodo 11.00 3.69 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.017
cm5 | nl7 Nodo 11.00 3.71 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3111 2.60 Colector
nl2 Nodo 11.00 3.70 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.034
cmé | nl9 Nodo 11.00 3.71 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3385 2.83 Colector
nl5 Nodo 11.00 3.69 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.040
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 3
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm7 | n2l Nodo 11.00 3.73 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3151 2.63 Colector
nl7 Nodo 11.00 3.71 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.035
cm8 | n23 Nodo 11.00 3.72 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3345 2.79 Colector
nl9 Nodo 11.00 3.71 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.039
cm9 | n25 Nodo 11.00 3.74 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3181 2.66 Colector
n21 Nodo 11.00 3.73 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.035
cm10 | n27 Nodo 11.00 3.74 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3314 2.77 Colector
n23 Nodo 11.00 3.72 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cmll | n29 Nodo 11.00 3.75 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3204 2.67 Colector
n25 Nodo 11.00 3.74 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cml2 | n31 Nodo 11.00 3.75 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3292 2.75 Colector
n27 Nodo 11.00 3.74 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cml3 | n33 Nodo 11.00 3.77 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3220 2.69 Colector
n29 Nodo 11.00 3.75 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cml4 | n35 Nodo 11.00 3.77 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3276 2.73 Colector
n31 Nodo 11.00 3.75 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cml5 | n37 Nodo 11.00 3.78 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3230 2.70 Colector
n33 Nodo 11.00 3.77 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cml6 | n39 Nodo 11.00 3.78 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3266 2.73 Colector
n35 Nodo 11.00 3.77 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cml7 | n4l Nodo 11.00 3.80 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3230 2.70 Colector
n37 Nodo 11.00 3.78 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cml8 | n43 Nodo 11.00 3.80 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3266 2.73 Colector
n39 Nodo 11.00 3.78 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cml9 | n45 Nodo 11.00 3.81 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3220 2.69 Colector
n4l Nodo 11.00 3.80 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cm20 | n47 Nodo 11.00 3.81 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3276 2.73 Colector
n43 Nodo 11.00 3.80 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cm21 | n49 Nodo 11.00 3.82 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3204 2.67 Colector
n45 Nodo 11.00 3.81 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
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TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm22 | n51 Nodo 11.00 3.82 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3292 2.75 Colector
n47 Nodo 11.00 3.81 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cm23 | n53 Nodo 11.00 3.84 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3181 2.66 Colector
n49 Nodo 11.00 3.82 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.035
cm24 | n55 Nodo 11.00 3.84 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3315 2.77 Colector
n51 Nodo 11.00 3.82 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cm25 | n57 Nodo 11.00 3.85 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3151 2.63 Colector
n53 Nodo 11.00 3.84 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.035
cm26 | n59 Nodo 11.00 3.85 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3345 2.79 Colector
n55 Nodo 11.00 3.84 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.039
cm27 | n61 Nodo 11.00 3.86 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3111 2.60 Colector
n57 Nodo 11.00 3.85 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.034
cm28 | n63 Nodo 11.00 3.87 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3385 2.83 Colector
n59 Nodo 11.00 3.85 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.040
cm29 | n65 Nodo 11.00 3.88 - 10216 6 2.75 0.005 0.012 3061 2.55 Colector
n61l Nodo 11.00 3.86 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.033
cm30 | n67 Nodo 11.00 3.88 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3435 2.87 Colector
n63 Nodo 11.00 3.87 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.041
cm31 | n69 Nodo 11.00 3.89 - 10216 6 2.75 0.004 0.012 2999 2.50 Colector
n65 Nodo 11.00 3.88 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.031
cm32 | n71 Nodo 11.00 3.90 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3497 2.92 Colector
n67 Nodo 11.00 3.88 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.043
cm33 | n73 Nodo 11.00 3.90 - 10216 6 2.75 0.004 0.011 2923 2.44 Colector
n69 Nodo 11.00 3.89 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.030
cm34 | n75 Nodo 11.00 3.92 - 10216 6 2.75 0.006 0.017 3572 2.98 Colector
n71 Nodo 11.00 3.90 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.044
cm35 | n77 Nodo 11.00 3.91 - 10216 6 2.75 0.004 0.011 2833 2.36 Colector
n73 Nodo 11.00 3.90 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.028
cm36 | n79 Nodo 11.00 3.93 - 10216 6 2.75 0.006 0.017 3663 3.06 Colector
n75 Nodo 11.00 3.92 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.047
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm37 | n81 Nodo 11.00 3.92 - 10216 6 2.75 0.004 0.010 2727 2.28 Colector
n77 Nodo 11.00 3.91 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.026
cm38 | n83 Nodo 11.00 3.95 - 10216 6 2.75 0.007 0.018 3769 3.15 Colector
n79 Nodo 11.00 3.93 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.049
cm39 | n85 Nodo 11.00 3.93 - 10216 6 2.75 0.003 0.009 2603 2.17 Colector
n81 Nodo 11.00 3.92 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.024
cm40 | n87 Nodo 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.007 0.019 3893 3.25 Colector
n83 Nodo 11.00 3.95 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.053
cm4l | n89 Nodo 11.00 3.94 - 10216 6 2.75 0.003 0.008 2459 2.05 Colector
n85 Nodo 11.00 3.93 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.021
cm42 | n91 Nodo 11.00 3.99 - 10216 6 2.75 0.008 0.021 4037 3.37 Colector
n87 Nodo 11.00 3.97 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.057
cm43 | n93 Nodo 11.00 3.95 - 10216 6 2.75 0.003 0.007 2295 1.92 Colector
n89 Nodo 11.00 3.94 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.018
cm44 | n95 Nodo 11.00 4.02 - 10216 6 2.75 0.008 0.022 4201 3.51 Colector
n91 Nodo 11.00 3.99 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.061
cm45 | n97 Nodo 11.00 3.95 - 10216 6 2.75 0.002 0.006 2107 1.76 Colector
n93 Nodo 11.00 3.95 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.015
cm46 | n99 Nodo 11.00 4.04 - 10216 6 2.75 0.009 0.024 4389 3.66 Colector
n95 Nodo 11.00 4.02 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.067
cm47 | n101 | Nodo 11.00 3.96 - 10216 6 2.75 0.002 0.005 1895 1.58 Colector
n97 Nodo 11.00 3.95 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.012
cm48 | n103 | Nodo 11.00 4.07 - 10216 6 2.75 0.010 0.027 4601 3.84 Colector
n99 Nodo 11.00 4.04 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.074
cm49 | n105 | Nodo 11.00 3.96 - 10216 6 2.75 0.001 0.004 1657 1.38 Colector
n101 | Nodo 11.00 3.96 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.010
cm50 | n107 | Nodo 11.00 4.10 - 10216 6 2.75 0.011 0.029 4839 4.04 Colector
n103 | Nodo 11.00 4.07 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.081
cm51 | n109 | Nodo 11.00 3.96 - 10216 6 2.75 0.001 0.003 1391 1.16 Colector
n1l05| Nodo 11.00 3.96 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.007
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm52 | n111 | Nodo -] 11.00 4.13 - 10216 6 2.75 0.012 0.032 5104 4.26 Colector
n107 | Nodo -| 11.00 4.10 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.091
cm53 | n113 | Nodo -| 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1096 0.91 Colector
n109 | Nodo -] 11.00 3.96 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.004
cm54 | n115 | Nodo -] 11.00 4.17 - 10216 6 2.75 0.013 0.036 5400 451 Colector
n11l | Nodo -| 11.00 4.13 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.101
cm55 | n117 | Nodo -| 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.000 0.001 769 0.64 Colector
n113 | Nodo -] 11.00 3.97 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.002
cm56 | n119 | Nodo -] 11.00 4.21 - 10216 6 2.75 0.015 0.040 5727 4.78 Colector
n115| Nodo -| 11.00 4.17 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.114
cm57 | n121 | Nodo -| 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.000 0.000 410 0.34 Colector
n117 | Nodo -] 11.00 3.97 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.001
cm58 | n123 | Nodo -] 11.00 4.25 - 10216 6 2.75 0.016 0.045 6087 5.08 Colector
n119 | Nodo -| 11.00 4.21 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.129
ppl7 | hl Rociad | 320.00 | 12.00 2.92 546 10216 2-1/2 12.50 0.034 0.534 -1057 4.53 Tubo
nl Nodo -] 12.00 3.45 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 15.65 0.102
ppl8 | h5 Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 537 10216 2-1/2 12.50 0.034 0.522 -1044 4.48 Tubo
né Nodo -] 12.00 3.35 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 15.65 0.100
ppl9 | h9 Rociad | 320.00 | 12.00 2.87 543 10216 2-1/2 12.50 0.031 0.491 -1010 4.33 Tubo
nli Nodo -] 12.00 3.37 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 15.65 0.094
pp5 |s2 Fuente [...] 0.00 8.31 0 10216 6 10.00 0.018 0.759 6496 5.42 Tubo
n130 | Nodo -| 10.00 6.56 - 120 150.000 31.55 0.979
2ETBA 159.300 41.55 0.147
ppl | nl27 | Nodo -] 11.00 4.28 - 10216 6 1.50 0.018 0.027 6496 5.42 Tubo
n123 | Nodo -] 11.00 4.25 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 1.50 0.147
pp2 | nl28| Nodo -| 10.00 4.49 - 10216 6 1.00 0.018 0.111 6496 5.42 Tubo
n127 | Nodo -| 11.00 4.28 - 120 150.000 5.08 0.098
E 159.300 6.08 0.147
pp3 | nl29 | Nodo -| 10.00 5.87 - 10216 6 75.00 0.018 1.370 6496 5.42 Tubo
n128 | Nodo -| 10.00 4.49 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 75.00 0.147
pp4 | nl30| Nodo -| 10.00 6.56 - 10216 6 27.50 0.018 0.688 6496 5.42 Tubo
n129 | Nodo -| 10.00 5.87 - 120 150.000 10.16 0.000
2E 159.300 37.66 0.147
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato

Fecha Octubre 30, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\SISTEMA 3.hcp

Datos de disefo:

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

SISTEMA 3

RIESGO EXTRA ALMACENAMIENTO
0.00 Ipm/sg.m

82.50 sg.m

6.88 sq.m

320.00

12

0 Ipm

0 Ipm

6497 Ipm

PABLO SAU

NFPA-13

CRITERIO DISENO: 12 ROC K320 @ 2,8 BAR
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SISTEMA 3

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: pp5

Perdida de carga maxima @ Tuberia: bl15

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

6497 Ipm

0 Ipm

6496 Ipm

0 Ipm
0.033 Ipm
0 Ipm

5.42 m/s
0.041 bar/m

78.74 Ipm/sq.m

10.00 bar

9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

9.23 bar

8.31 bar
10.0%, 0.93 bar
6497 Ipm
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Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 = 10
T
\\
T B
\O\/é c
9 9
D
8 8
7 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm

Curva de suministro @ Src : s2

A:10@0 - B:92@6497,1 - C:9 @ 7500

Curva de demanda @ Src : s2

12@0 - D:83@6497,1

Presién en el Gltimo rociador

0@0 - E:0@ 64971

11
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SISTEMA 3
NODOS
# Tipo Valor | Elevacién X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 |-75.00 | -29.00 8.31 0
hl Rociad | 320.0 12.00 17.50 | 79.75 2.92 546
h2 Rociad | 320.00 | 12.00 15.00 | 79.75 2.89 544
h3 Rociad | 320.00 | 12.00 12.50 | 79.75 2.89 544
h4 Rociad | 320.00 | 12.00 10.00 | 79.75 2.92 547
h5 Rociad | 320.00 | 12.00 17.50 | 77.00 2.82 537
h6 Rociad | 320.00 | 12.00 15.00 | 77.00 2.80 535
h7 Rociad | 320.00 | 12.00 12.50 | 77.00 2.80 535
h8 Rociad | 320.00 | 12.00 10.00 | 77.00 2.83 538
h9 Rociad | 320.00 | 12.00 17.50 | 74.25 2.87 543
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 15.00 | 74.25 2.86 541
h1l | Rociad | 320.00 | 12.00 12.50 | 74.25 2.86 541
h12 | Rociad | 320.00 | 12.00 10.00 | 74.25 2.89 544
nl Nodo -1 12.00 30.00 | 79.75 3.45 -
n2 Nodo -] 11.00 30.00 | 79.75 3.69 -
n4 Nodo -1 12.00 0.00| 79.75 3.43 -
n5 Nodo -] 11.00 0.00| 79.75 3.69 -
né Nodo -1 12.00 30.00 | 77.00 3.35 -
n7 Nodo -] 11.00 30.00 | 77.00 3.69 -
n9 Nodo -1 12.00 0.00| 77.00 3.31 -
n10 Nodo -] 11.00 0.00| 77.00 3.69 -
nll Nodo -1 12.00 30.00 | 74.25 3.37 -
ni12 Nodo -] 11.00 30.00 | 74.25 3.70 -
nl4 Nodo -1 12.00 0.00| 74.25 3.29 -
nil5 Nodo -] 11.00 0.00| 74.25 3.69 -
nl6 Nodo -1 12.00 30.00 | 71.50 3.61 -
ni17 Nodo -] 11.00 30.00 | 71.50 3.71 -
nl8 Nodo -1 12.00 0.00| 71.50 3.61 -
n19 Nodo -] 11.00 0.00| 71.50 3.71 -
n20 Nodo -1 12.00 30.00 | 68.75 3.63 -
n21 Nodo -] 11.00 30.00 | 68.75 3.73 -
n22 Nodo -1 12.00 0.00 | 68.75 3.63 -
n23 Nodo -] 11.00 0.00 | 68.75 3.72 -
n24 Nodo -1 12.00 30.00 | 66.00 3.64 -
n25 Nodo -] 11.00 30.00 | 66.00 3.74 -
n26 Nodo -1 12.00 0.00 | 66.00 3.64 -
n27 Nodo -] 11.00 0.00 | 66.00 3.74 -
n28 Nodo -1 12.00 30.00 | 63.25 3.66 -
n29 Nodo -] 11.00 30.00 | 63.25 3.75 -
n30 Nodo -1 12.00 0.00| 63.25 3.66 -
n31 Nodo -] 11.00 0.00 | 63.25 3.75 -
n32 Nodo -1 12.00 30.00 | 60.50 3.67 -
n33 Nodo -] 11.00 30.00 | 60.50 3.77 -
n34 Nodo -1 12.00 0.00 | 60.50 3.67 -
n35 Nodo -] 11.00 0.00 | 60.50 3.77 -
n36 Nodo -1 12.00 30.00 | 57.75 3.68 -
n37 Nodo -] 11.00 30.00 | 57.75 3.78 -
n38 Nodo -1 12.00 0.00 | 57.75 3.68 -
n39 Nodo -] 11.00 0.00| 57.75 3.78 -
n40 Nodo -1 12.00 30.00 | 55.00 3.70 -
n41 Nodo -] 11.00 30.00 | 55.00 3.80 -
n42 Nodo -1 12.00 0.00 | 55.00 3.70 -
n43 Nodo -] 11.00 0.00 | 55.00 3.80 -
n44 Nodo -1 12.00 30.00 | 52.25 3.71 -
n45 Nodo -] 11.00 30.00 | 52.25 3.81 -
n46 Nodo -1 12.00 0.00| 52.25 3.71 -
n47 Nodo -] 11.00 0.00 | 52.25 3.81 -
n48 Nodo -1 12.00 30.00 | 49.50 3.73 -
n49 Nodo -] 11.00 30.00 | 49.50 3.82 -
n50 Nodo -1 12.00 0.00 | 49.50 3.73 -
n51 Nodo -] 11.00 0.00 | 49.50 3.82 -
n52 Nodo -1 12.00 30.00 | 46.75 3.74 -
n53 Nodo -] 11.00 30.00 | 46.75 3.84 -
n54 Nodo -1 12.00 0.00 | 46.75 3.74 -
n55 Nodo -] 11.00 0.00 | 46.75 3.84 -
n56 Nodo -1 12.00 30.00 | 44.00 3.75 -
n57 Nodo -] 11.00 30.00 | 44.00 3.85 -
n58 Nodo -1 12.00 0.00| 44.00 3.76 -
n59 Nodo -] 11.00 0.00 | 44.00 3.85 -
n60 Nodo -1 12.00 30.00 | 41.25 3.77 -
n61 Nodo -] 11.00 30.00 | 41.25 3.86 -
n62 Nodo -1 12.00 0.00| 41.25 3.77 -
n63 Nodo -] 11.00 0.00| 41.25 3.87 -
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SISTEMA 3
NODOS
# Tipo Valor | Elevacién X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
n64 Nodo -1 12.00 30.00 | 38.50 3.78 -
n65 Nodo -] 11.00 30.00 | 38.50 3.88 -
n66 Nodo -1 12.00 0.00 | 38.50 3.79 -
n67 Nodo -] 11.00 0.00 | 38.50 3.88 -
n68 Nodo -1 12.00 30.00 | 35.75 3.79 -
n69 Nodo -] 11.00 30.00 | 35.75 3.89 -
n70 Nodo -1 12.00 0.00| 35.75 3.80 -
n71 Nodo -] 11.00 0.00| 35.75 3.90 -
n72 Nodo -1 12.00 30.00 | 33.00 3.80 -
n73 Nodo -] 11.00 30.00 | 33.00 3.90 -
n74 Nodo -1 12.00 0.00 | 33.00 3.82 -
n75 Nodo -] 11.00 0.00 | 33.00 3.92 -
n76 Nodo -1 12.00 30.00 | 30.25 3.82 -
n77 Nodo -] 11.00 30.00 | 30.25 3.91 -
n78 Nodo -] 12.00 0.00 | 30.25 3.83 -
n79 Nodo -] 11.00 0.00| 30.25 3.93 -
n80 Nodo -] 12.00 30.00 | 27.50 3.83 -
n81 Nodo -] 11.00 30.00 | 27.50 3.92 -
n82 Nodo -] 12.00 0.00 | 27.50 3.85 -
n83 Nodo -] 11.00 0.00| 27.50 3.95 -
n84 Nodo -] 12.00 30.00 | 24.75 3.84 -
n85 Nodo -] 11.00 30.00 | 24.75 3.93 -
n86 Nodo -] 12.00 0.00 | 24.75 3.87 -
n87 Nodo -] 11.00 0.00| 24.75 3.97 -
n88 Nodo -] 12.00 30.00 | 22.00 3.85 -
n89 Nodo -] 11.00 30.00 | 22.00 3.94 -
n90 Nodo -] 12.00 0.00 | 22.00 3.89 -
n91 Nodo -] 11.00 0.00 | 22.00 3.99 -
n92 Nodo -] 12.00 30.00 | 19.25 3.86 -
n93 Nodo -] 11.00 30.00 | 19.25 3.95 -
n94 Nodo -] 12.00 0.00| 19.25 3.91 -
n95 Nodo -] 11.00 0.00| 19.25 4.02 -
n96 Nodo -] 12.00 30.00 | 16.50 3.87 -
n97 Nodo -] 11.00 30.00 | 16.50 3.95 -
n98 Nodo -] 12.00 0.00| 16.50 3.93 -
n99 Nodo -] 11.00 0.00| 16.50 4.04 -
n100 | Nodo -] 12.00 30.00 | 13.75 3.87 -
n101| Nodo -] 11.00 30.00 | 13.75 3.96 -
n102 | Nodo -] 12.00 0.00| 13.75 3.95 -
n103 | Nodo -] 11.00 0.00| 13.75 4.07 -
n104 | Nodo -] 12.00 30.00 | 11.00 3.88 -
n105| Nodo -] 11.00 30.00 | 11.00 3.96 -
n106 | Nodo -] 12.00 0.00| 11.00 3.98 -
n107 | Nodo -] 11.00 0.00| 11.00 4.10 -
n108 | Nodo -] 12.00 30.00| 8.25 3.89 -
n109 | Nodo -] 11.00 30.00| 8.25 3.96 -
n110 | Nodo -] 12.00 0.00| 8.25 4.01 -
n111l| Nodo -] 11.00 0.00| 8.25 4.13 -
n112 | Nodo -] 12.00 30.00| 5.50 3.90 -
n113| Nodo -] 11.00 30.00| 5.50 3.97 -
n114 | Nodo -] 12.00 0.00| 5.50 4.04 -
n115| Nodo -] 11.00 0.00| 5.50 4.17 -
n116 | Nodo -] 12.00 30.00| 2.75 3.90 -
n117 | Nodo -] 11.00 30.00| 2.75 3.97 -
n118 | Nodo -] 12.00 0.00| 2.75 4.07 -
n119 | Nodo -] 11.00 0.00| 2.75 4.21 -
n120 | Nodo -] 12.00 30.00| 0.00 3.91 -
n121 | Nodo -] 11.00 30.00| 0.00 3.97 -
n122 | Nodo -] 12.00 0.00| 0.00 4.13 -
n123 | Nodo -] 11.00 0.00| 0.00 4.25 -
n127 | Nodo -] 11.00 0.00| -1.50 4.28 -
n128 | Nodo -] 10.00 0.00| -1.50 4.49 -
n129 | Nodo -/ 10.00 |-75.00| -1.50 5.87 -
n130 | Nodo -] 10.00 |-75.00]-29.00 6.56 -
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato

Fecha Octubre 30, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\RED GENERAL S4.hcp

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

Datos de disefo:

CALCULO RED GENERAL SISTEMA 4

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 4

76.48 Ipm/sq.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
2419.30

1

0 Ipm

0 Ipm

7599 Ipm

PABLO SAU

NFPA-13
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM

SISTEMA 4

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: pp7

Perdida de carga maxima @ Tuberia: pp7

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

7599 Ipm
1000 Ipm
6599 Ipm

0 Ipm
0.014 Ipm
0 Ipm

3.77 m/s
0.007 bar/m

79.99 Ipm/sq.m

10.00 bar

9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

8.98 bar

7.63 bar
15.0%, 1.35 bar
7599 Ipm
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 4 Pag: 3
Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 e | 10
\\\\
\\
\\
— | B ¢
9 \/3%\ 9
8 8
D
7 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm
Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:9@ 7500 - C:9 @ 7599
Curva de demanda @ Src : s2 0O@0 - D:7,6@ 7599
Presion en el ultimo rociador 0O@0 - E:0,0@ 7599 116
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SISTEMA 4
NODOS
# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 -75.00 | -52.00 7.63 0
h13 Rociad | 2419.30 0.00 -75.00 | -29.00 7.44 6599
ol Manguera 1000 0.00 1.00 | 104.00 7.48 1000
n138 Nodo - 0.00 61.00 | 104.00 7.49 -
n139 Nodo - 0.00 -139.00 | 104.00 7.50 -
n132 Nodo - 0.00 -75.00 | -40.00 7.55 -
n135 Nodo - 0.00 -69.00 | -46.00 7.57 -
n134 Nodo - 0.00 -75.00 | -46.00 7.59 -
n137 Nodo - 0.00 61.00 | -76.00 7.52 -
n136 Nodo - 0.00 -69.00 | -76.00 7.54 -
n140 Nodo - 0.00 -139.00 | -76.00 7.53 -
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Noviembre 6, 2016 11:18 PM SISTEMA 4
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# Tipo Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

pp7 |s2 Fuente [...] 0.00 7.63 0 10216 8 6.00 0.007 0.041 7599 3.77 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 7.59 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.071

pp8 | nl34 Nodo - 0.00 7.59 - 10216 8 6.00 0.005 0.032 6599 3.28 Tubo
n132 Nodo - 0.00 7.55 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.054

pp9 | nl35 Nodo - 0.00 7.57 - 10255 6 6.00 0.001 0.018 -1000 0.88 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 7.59 - 120 150.000 21.68 0.000
2ETB 155.400 27.68 0.004

ppl6 | ol Manguera 1000 0.00 7.48 1000 FND 6 60.00 0.000 0.010 -507 0.48 Tubo
n138 Nodo - 0.00 7.49 - 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 60.00 0.001

ppl3 | n139 Nodo - 0.00 7.50 - FND 6 140.00 0.000 0.022 493 0.46 Tubo
ol Manguera 1000 0.00 7.48 1000 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 140.00 0.001

ppl2 | n138 Nodo - 0.00 7.49 - FND 6 180.00 0.000 0.031 -507 0.48 Tubo
n137 Nodo - 0.00 7.52 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001

ppl4 | n140 Nodo - 0.00 7.53 - FND 6 180.00 0.000 0.029 493 0.46 Tubo
n139 Nodo - 0.00 7.50 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001

pp10 | n136 Nodo - 0.00 7.54 - FND 6 30.00 0.001 0.026 -1000 0.94 Tubo
n135 Nodo - 0.00 7.57 - 140 150.000 15.71 0.000
ET 150.000 45.71 0.004

ppll | n137 Nodo - 0.00 7.52 - FND 6 130.00 0.000 0.022 -507 0.48 Tubo
n136 Nodo - 0.00 7.54 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 136.10 0.001

ppl15 | n136 Nodo - 0.00 7.54 - FND 6 70.00 0.000 0.012 493 0.46 Tubo
n140 Nodo - 0.00 7.53 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 76.10 0.001

pp6 | nl32 Nodo - 0.00 7.55 - FND 8 11.00 0.005 0.112 6599 3.49 Tubo
h13 Rociad | 2419.30 0.00 7.44 6599 140 200.000 13.02 0.000
2E 200.000 24.02 0.061
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DIAGRAMA DE FLUJO
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h13(6599) 01(1000)

$2(7599)
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507
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato
Fecha Octubre 31, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\SISTEMA 4.hcp

Datos de disefo:

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

CRITERIO DISENO: 12 ROC K320 @ 2,8 BAR

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 4

0.00 Ipm/sg.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
320.00

12

0 Ipm

0 Ipm

6599 Ipm
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Noviembre 6, 2016 11:19 PM

SISTEMA 4

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: rnl

Perdida de carga maxima @ Tuberia: rnl

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2
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6599 Ipm

0 Ipm

6599 Ipm

0 Ipm
0.027 Ipm
0 Ipm

6.41 m/s
0.065 bar/m

79.99 Ipm/sq.m

10.00 bar

9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

9.21 bar

7.44 bar
19.2%, 1.77 bar
6599 Ipm
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Noviembre 6, 2016 11:19 PM SISTEMA 4 Pag: 3
Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 = 10
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\\ 5
\O_\
9 9
C
8 8
D
7 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm

Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:92@6598,8 - C:9 @ 7500

Curva de demanda @ Src : s2 12@0 - D:7,4@ 6598,8

Presion en el dltimo rociador 0@0 - E:0@ 6598,8 122
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SISTEMA 4
NODOS
# Tipo Valor | Elevacién X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 |-44.00|-29.00 7.44 0
hl Rociad | 320.0 12.00 18.75 | 79.75 3.29 581
h2 Rociad | 320.00 | 12.00 16.25 | 79.75 3.23 575
h3 Rociad | 320.00 | 12.00 13.75 | 79.75 3.21 574
h4 Rociad | 320.00 | 12.00 11.25| 79.75 3.22 574
h5 Rociad | 320.00 | 12.00 18.75 | 77.00 2.82 538
h6 Rociad | 320.00 | 12.00 16.25 | 77.00 2.80 536
h7 Rociad | 320.00 | 12.00 13.75| 77.00 2.80 536
h8 Rociad | 320.00 | 12.00 11.25| 77.00 2.83 538
h9 Rociad | 320.00 | 12.00 18.75 | 74.25 2.83 538
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 16.25 | 74.25 2.81 536
h1l | Rociad | 320.00 | 12.00 13.75 | 74.25 2.81 536
h12 | Rociad | 320.00 | 12.00 11.25| 74.25 2.83 538
nl Nodo -1 12.00 30.00 | 79.75 3.31 -
n2 Nodo -] 11.00 30.00 | 79.75 3.68 -
n3 Nodo -1 12.00 0.00| 79.75 3.52 -
n4 Nodo -] 11.00 0.00| 79.75 3.70 -
n5 Nodo -1 12.00 30.00 | 77.00 3.32 -
né Nodo -] 11.00 30.00 | 77.00 3.68 -
n7 Nodo -1 12.00 0.00| 77.00 3.34 -
n8 Nodo -] 11.00 0.00| 77.00 3.71 -
n9 Nodo -1 12.00 30.00 | 74.25 3.33 -
n10 Nodo -] 11.00 30.00 | 74.25 3.69 -
nll Nodo -1 12.00 0.00| 74.25 3.35 -
ni12 Nodo -] 11.00 0.00| 74.25 3.71 -
nl3 Nodo -1 12.00 30.00 | 71.50 3.61 -
nl4 Nodo -] 11.00 30.00 | 71.50 3.71 -
nl5 Nodo -1 12.00 0.00| 71.50 3.62 -
n16 Nodo -] 11.00 0.00| 71.50 3.72 -
nl7 Nodo -1 12.00 30.00 | 68.75 3.63 -
nil8 Nodo -] 11.00 30.00 | 68.75 3.73 -
n19 Nodo -1 12.00 0.00 | 68.75 3.64 -
n20 Nodo -] 11.00 0.00 | 68.75 3.74 -
n21 Nodo -1 12.00 30.00 | 66.00 3.64 -
n22 Nodo -] 11.00 30.00 | 66.00 3.74 -
n23 Nodo -1 12.00 0.00 | 66.00 3.65 -
n24 Nodo -] 11.00 0.00 | 66.00 3.75 -
n25 Nodo -1 12.00 30.00 | 63.25 3.66 -
n26 Nodo -] 11.00 30.00 | 63.25 3.76 -
n27 Nodo -1 12.00 0.00| 63.25 3.66 -
n28 Nodo -] 11.00 0.00 | 63.25 3.76 -
n29 Nodo -1 12.00 30.00 | 60.50 3.67 -
n30 Nodo -] 11.00 30.00 | 60.50 3.77 -
n31 Nodo -1 12.00 0.00 | 60.50 3.68 -
n32 Nodo -] 11.00 0.00 | 60.50 3.78 -
n33 Nodo -1 12.00 30.00 | 57.75 3.69 -
n34 Nodo -] 11.00 30.00 | 57.75 3.79 -
n35 Nodo -1 12.00 0.00 | 57.75 3.69 -
n36 Nodo -] 11.00 0.00| 57.75 3.79 -
n37 Nodo -1 12.00 30.00 | 55.00 3.70 -
n38 Nodo -] 11.00 30.00 | 55.00 3.80 -
n39 Nodo -1 12.00 0.00 | 55.00 3.71 -
n40 Nodo -] 11.00 0.00 | 55.00 3.80 -
n4l Nodo -1 12.00 30.00 | 52.25 3.72 -
n42 Nodo -] 11.00 30.00 | 52.25 3.82 -
n43 Nodo -1 12.00 0.00| 52.25 3.72 -
n44 Nodo -] 11.00 0.00 | 52.25 3.82 -
n45 Nodo -1 12.00 30.00 | 49.50 3.73 -
n46 Nodo -] 11.00 30.00 | 49.50 3.83 -
n47 Nodo -1 12.00 0.00 | 49.50 3.73 -
n48 Nodo -] 11.00 0.00 | 49.50 3.83 -
n49 Nodo -1 12.00 30.00 | 46.75 3.75 -
n50 Nodo -] 11.00 30.00 | 46.75 3.84 -
n51 Nodo -1 12.00 0.00 | 46.75 3.75 -
n52 Nodo -] 11.00 0.00 | 46.75 3.85 -
n53 Nodo -1 12.00 30.00 | 44.00 3.76 -
n54 Nodo -] 11.00 30.00 | 44.00 3.86 -
n55 Nodo -1 12.00 0.00| 44.00 3.76 -
n56 Nodo -] 11.00 0.00 | 44.00 3.86 -
n57 Nodo -1 12.00 30.00 | 41.25 3.77 -
n58 Nodo -] 11.00 30.00 | 41.25 3.87 -
n59 Nodo -1 12.00 0.00| 41.25 3.78 -
n60 Nodo -] 11.00 0.00| 41.25 3.88 -
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Noviembre 6, 2016 11:19 PM

SISTEMA 4
NODOS
# Tipo Valor | Elevacién X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
n61 Nodo -1 12.00 30.00 | 38.50 3.79 -
n62 Nodo -] 11.00 30.00 | 38.50 3.88 -
n63 Nodo -1 12.00 0.00 | 38.50 3.79 -
n64 Nodo -] 11.00 0.00 | 38.50 3.89 -
n65 Nodo -1 12.00 30.00 | 35.75 3.80 -
n66 Nodo -] 11.00 30.00 | 35.75 3.90 -
n67 Nodo -1 12.00 0.00| 35.75 3.81 -
n68 Nodo -] 11.00 0.00| 35.75 3.91 -
n69 Nodo -1 12.00 30.00 | 33.00 3.81 -
n70 Nodo -] 11.00 30.00 | 33.00 3.91 -
n71 Nodo -1 12.00 0.00 | 33.00 3.83 -
n72 Nodo -] 11.00 0.00 | 33.00 3.93 -
n73 Nodo -1 12.00 30.00 | 30.25 3.83 -
n74 Nodo -] 11.00 30.00 | 30.25 3.92 -
n75 Nodo -] 12.00 0.00 | 30.25 3.84 -
n76 Nodo -] 11.00 0.00| 30.25 3.95 -
n77 Nodo -] 12.00 30.00 | 27.50 3.84 -
n78 Nodo -] 11.00 30.00 | 27.50 3.93 -
n79 Nodo -] 12.00 0.00 | 27.50 3.86 -
n80 Nodo -] 11.00 0.00| 27.50 3.97 -
n81 Nodo -] 12.00 30.00 | 24.75 3.85 -
n82 Nodo -] 11.00 30.00 | 24.75 3.94 -
n83 Nodo -] 12.00 0.00 | 24.75 3.88 -
n84 Nodo -] 11.00 0.00| 24.75 3.99 -
n85 Nodo -] 12.00 30.00 | 22.00 3.86 -
n86 Nodo -] 11.00 30.00 | 22.00 3.95 -
n87 Nodo -] 12.00 0.00 | 22.00 3.90 -
n88 Nodo -] 11.00 0.00 | 22.00 4.01 -
n89 Nodo -] 12.00 30.00 | 19.25 3.87 -
n90 Nodo -] 11.00 30.00 | 19.25 3.96 -
n91 Nodo -] 12.00 0.00| 19.25 3.92 -
n92 Nodo -] 11.00 0.00| 19.25 4.03 -
n93 Nodo -] 12.00 30.00 | 16.50 3.88 -
n94 Nodo -] 11.00 30.00 | 16.50 3.96 -
n95 Nodo -] 12.00 0.00| 16.50 3.94 -
n96 Nodo -] 11.00 0.00| 16.50 4.06 -
n97 Nodo -] 12.00 30.00 | 13.75 3.89 -
n98 Nodo -] 11.00 30.00 | 13.75 3.97 -
n99 Nodo -] 12.00 0.00| 13.75 3.97 -
n100 | Nodo -] 11.00 0.00| 13.75 4.08 -
n101| Nodo -] 12.00 30.00 | 11.00 3.90 -
n102 | Nodo -] 11.00 30.00 | 11.00 3.97 -
n103 | Nodo -] 12.00 0.00| 11.00 3.99 -
n104 | Nodo -] 11.00 0.00| 11.00 4.11 -
n105| Nodo -] 12.00 30.00| 8.25 3.90 -
n106 | Nodo -] 11.00 30.00| 8.25 3.98 -
n107 | Nodo -] 12.00 0.00| 8.25 4.02 -
n108 | Nodo -] 11.00 0.00| 8.25 4.15 -
n109 | Nodo -] 12.00 30.00| 5.50 3.91 -
n110 | Nodo -] 11.00 30.00| 5.50 3.98 -
n11l| Nodo -] 12.00 0.00| 5.50 4.06 -
n112 | Nodo -] 11.00 0.00| 5.50 4.18 -
n113 | Nodo -] 12.00 30.00| 2.75 3.92 -
n114 | Nodo -] 11.00 30.00| 2.75 3.98 -
n115| Nodo -] 12.00 0.00| 2.75 4.09 -
n116 | Nodo -] 11.00 0.00| 2.75 4.22 -
n117 | Nodo -] 12.00 30.00| 0.00 3.93 -
n118 | Nodo -] 11.00 30.00| 0.00 3.98 -
n119 | Nodo -] 12.00 0.00| 0.00 4.15 -
n120 | Nodo -] 11.00 0.00| 0.00 4.27 -
n123 | Nodo -] 11.00 0.00| -2.00 4.31 -
n124 | Nodo -] 10.00 0.00| -2.00 4.43 -
n125| Nodo -| 10.00 |-44.00| -2.00 5.26 -
n126 | Nodo -] 10.00 |-44.00]-29.00 5.77 -
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Noviembre 6, 2016 11:19 PM SISTEMA 4
TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

bl1 h2 Rociad | 320.00 | 12.00 3.23 575 10216 2-1/2 2.50 0.026 0.065 -915 3.92 Ramal
h1 Rociad | 320.00 | 12.00 3.29 581 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.077

b3 h3 Rociad | 320.00 | 12.00 3.21 574 10216 2-1/2 2.50 0.004 0.010 -340 1.46 Ramal
h2 Rociad | 320.00 | 12.00 3.23 575 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.011

bl4 h4 Rociad | 320.00 | 12.00 3.22 574 10216 2-1/2 2.50 0.002 0.005 233 1.00 Ramal
h3 Rociad | 320.00 | 12.00 3.21 574 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.005

bl5 n3 Nodo -] 12.00 3.52 - 10216 2-1/2 11.25 0.021 0.299 808 3.46 Ramal
h4 Rociad | 320.00 | 12.00 3.22 574 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 14.40 0.060

bl6 h6 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 10216 2-1/2 2.50 0.009 0.024 -527 2.26 Ramal
h5 Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 538 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.026

bl7 h5 Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 538 10216 2-1/2 11.25 0.035 0.498 -1065 4.56 Ramal
n5 Nodo -] 12.00 3.32 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 14.40 0.104

b8 h7 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.000 8 0.03 Ramal
h6 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.000

bl9 h8 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 10216 2-1/2 2.50 0.010 0.025 544 2.33 Ramal
h7 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.027

bl10 | n7 Nodo -] 12.00 3.34 - 10216 2-1/2 11.25 0.036 0.513 1082 4.64 Ramal
h8 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 14.40 0.107

bl11 | h1l0 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 10216 2-1/2 2.50 0.010 0.024 -529 2.27 Ramal
h9 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.026

bl12 | h9 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 10216 2-1/2 11.25 0.035 0.500 -1068 4.58 Ramal
n9 Nodo -| 12.00 3.33 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 14.40 0.105

bl13 | hll | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.000 7 0.03 Ramal
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 281 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.000

bl14 | hl2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 10216 2-1/2 2.50 0.010 0.025 543 2.33 Ramal
hil | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.027

bl15 |nll Nodo -| 12.00 3.35 - 10216 2-1/2 11.25 0.036 0.512 1081 4.63 Ramal
hi2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 14.40 0.107

bl16 | nl5 Nodo -] 12.00 3.62 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.010 78 0.33 Ramal
nl3 Nodo -] 12.00 3.61 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
bl17 | nl9 Nodo 12.00 3.64 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.007 64 0.28 Ramal
nl7 Nodo 12.00 3.63 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl18 | n23 Nodo 12.00 3.65 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.005 53 0.23 Ramal
n21 Nodo 12.00 3.64 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl19 | n27 Nodo 12.00 3.66 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.003 43 0.18 Ramal
n25 Nodo 12.00 3.66 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl20 | n31 Nodo 12.00 3.68 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.002 35 0.15 Ramal
n29 Nodo 12.00 3.67 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl21 | n35 Nodo 12.00 3.69 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.002 29 0.13 Ramal
n33 Nodo 12.00 3.69 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl22 | n39 Nodo 12.00 3.71 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.001 26 0.11 Ramal
n37 Nodo 12.00 3.70 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl23 | n43 Nodo 12.00 3.72 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.001 26 0.11 Ramal
n41l Nodo 12.00 3.72 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl24 | n47 Nodo 12.00 3.73 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.002 29 0.13 Ramal
n45 Nodo 12.00 3.73 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl25 | n51 Nodo 12.00 3.75 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.002 35 0.15 Ramal
n49 Nodo 12.00 3.75 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl26 | n55 Nodo 12.00 3.76 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.003 43 0.18 Ramal
n53 Nodo 12.00 3.76 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl27 | n59 Nodo 12.00 3.78 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.005 53 0.23 Ramal
n57 Nodo 12.00 3.77 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl28 | n63 Nodo 12.00 3.79 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.007 64 0.27 Ramal
n6él Nodo 12.00 3.79 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.000
bl29 | n67 Nodo 12.00 3.81 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.010 77 0.33 Ramal
né5 Nodo 12.00 3.80 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
bl30 | n71 Nodo 12.00 3.83 - 10216 2-1/2 30.00 0.000 0.014 92 0.39 Ramal
n69 Nodo 12.00 3.81 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
blI31 | n75 Nodo 12.00 3.84 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.018 108 0.46 Ramal
n73 Nodo 12.00 3.83 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

bl32 | n79 Nodo - 12.00 3.86 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.024 126 0.54 Ramal
n77 Nodo -] 12.00 3.84 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.001

b33 | n83 Nodo -] 12.00 3.88 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.032 146 0.63 Ramal
n81 Nodo -] 12.00 3.85 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.002

bl34 | n87 Nodo -] 12.00 3.90 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.041 167 0.72 Ramal
n85 Nodo -] 12.00 3.86 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.003

blI35 | n9l Nodo -] 12.00 3.92 - 10216 2-1/2 30.00 0.001 0.052 191 0.82 Ramal
n89 Nodo -1 12.00 3.87 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.003

bl36 | n95 Nodo - 12.00 3.94 - 10216 2-1/2 30.00 0.002 0.065 215 0.92 Ramal
n93 Nodo -] 12.00 3.88 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.004

bl37 | n99 Nodo -] 12.00 3.97 - 10216 2-1/2 30.00 0.002 0.081 242 1.04 Ramal
n97 Nodo -] 12.00 3.89 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.005

bl38 | n103| Nodo -1 12.00 3.99 - 10216 2-1/2 30.00 0.003 0.099 270 1.16 Ramal
n101 | Nodo -] 12.00 3.90 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.007

blI39 | n107 | Nodo -] 12.00 4.02 - 10216 2-1/2 30.00 0.003 0.121 300 1.29 Ramal
n105| Nodo -] 12.00 3.90 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.008

bl40 | nl11| Nodo -] 12.00 4.06 - 10216 2-1/2 30.00 0.004 0.145 332 1.42 Ramal
n109 | Nodo -] 12.00 3.91 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.010

bl41 | n115| Nodo -| 12.00 4.09 - 10216 2-1/2 30.00 0.005 0.174 366 1.57 Ramal
n113 | Nodo -] 12.00 3.92 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.012

bl42 | n119| Nodo -] 12.00 4.15 - 10216 2-1/2 30.00 0.006 0.221 416 1.78 Ramal
n117 | Nodo -| 12.00 3.93 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 36.30 0.016

bl2 h1 Rociad | 320.00 | 12.00 3.29 581 10216 6 11.25 0.001 0.020 -1495 1.25 Ramal
nl Nodo -] 12.00 3.31 - 120 150.000 5.08 0.000
E 159.300 16.33 0.008

mil nl Nodo - 12.00 3.31 - 10216 2-1/2 1.00 0.065 0.269 -1495 6.41 Subida
n2 Nodo -| 11.00 3.68 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.205

rn2 n4 Nodo -| 11.00 3.70 - 10216 2-1/2 1.00 0.021 0.086 808 3.46 Subida
n3 Nodo -] 12.00 3.52 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.060

m3 n5 Nodo -] 12.00 3.32 - 10216 2-1/2 1.00 0.035 0.259 -1065 4.56 Subida
né Nodo -| 11.00 3.68 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.104
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

m4 n8 Nodo 11.00 3.71 - 10216 2-1/2 1.00 0.036 0.266 1082 4.64 Subida
n7 Nodo 12.00 3.34 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.107

rn5 n9 Nodo 12.00 3.33 - 10216 2-1/2 1.00 0.035 0.260 -1068 4.58 Subida
nl10 Nodo 11.00 3.69 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.105

me nl2 Nodo 11.00 3.71 - 10216 2-1/2 1.00 0.036 0.266 1081 4.63 Subida
nli Nodo 12.00 3.35 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.107

m7 nl3 Nodo 12.00 3.61 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 78 0.33 Subida
nl4 Nodo 11.00 3.71 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001

m8 nle6 Nodo 11.00 3.72 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 78 0.33 Subida
nl5 Nodo 12.00 3.62 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001

rn9 nl7 Nodo 12.00 3.63 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 64 0.28 Subida
nls Nodo 11.00 3.73 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml0 | n20 Nodo 11.00 3.74 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 64 0.28 Subida
nl9 Nodo 12.00 3.64 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

mll | n2l Nodo 12.00 3.64 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 53 0.23 Subida
n22 Nodo 11.00 3.74 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml2 | n24 Nodo 11.00 3.75 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 53 0.23 Subida
n23 Nodo 12.00 3.65 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml3 | n25 Nodo 12.00 3.66 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 43 0.18 Subida
n26 Nodo 11.00 3.76 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml4 | n28 Nodo 11.00 3.76 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 43 0.18 Subida
n27 Nodo 12.00 3.66 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml5 | n29 Nodo 12.00 3.67 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 35 0.15 Subida
n30 Nodo 11.00 3.77 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

mlé | n32 Nodo 11.00 3.78 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 35 0.15 Subida
n31 Nodo 12.00 3.68 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml7 | n33 Nodo 12.00 3.69 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 29 0.13 Subida
n34 Nodo 11.00 3.79 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000

ml8 | n36 Nodo 11.00 3.79 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 29 0.13 Subida
n35 Nodo 12.00 3.69 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
ml9 | n37 Nodo 12.00 3.70 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 26 0.11 Subida
n38 Nodo 11.00 3.80 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m20 | n40 Nodo 11.00 3.80 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 26 0.11 Subida
n39 Nodo 12.00 3.71 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m21 | n4l Nodo 12.00 3.72 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 26 0.11 Subida
n42 Nodo 11.00 3.82 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m22 | n44 Nodo 11.00 3.82 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 26 0.11 Subida
n43 Nodo 12.00 3.72 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m23 | n45 Nodo 12.00 3.73 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 29 0.13 Subida
n46 Nodo 11.00 3.83 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m24 | n48 Nodo 11.00 3.83 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 29 0.13 Subida
n47 Nodo 12.00 3.73 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m25 | n49 Nodo 12.00 3.75 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 35 0.15 Subida
n50 Nodo 11.00 3.84 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m26 | n52 Nodo 11.00 3.85 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.000 35 0.15 Subida
n51 Nodo 12.00 3.75 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m27 | n53 Nodo 12.00 3.76 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 43 0.18 Subida
n54 Nodo 11.00 3.86 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m28 | n56 Nodo 11.00 3.86 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 43 0.18 Subida
n55 Nodo 12.00 3.76 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m29 | n57 Nodo 12.00 3.77 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 53 0.23 Subida
n58 Nodo 11.00 3.87 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m30 | n60 Nodo 11.00 3.88 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 53 0.23 Subida
n59 Nodo 12.00 3.78 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m31 | n6l Nodo 12.00 3.79 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 64 0.27 Subida
n62 Nodo 11.00 3.88 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m32 | n64 Nodo 11.00 3.89 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 64 0.27 Subida
n63 Nodo 12.00 3.79 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m33 | n65 Nodo 12.00 3.80 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 77 0.33 Subida
né6 Nodo 11.00 3.90 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m34 | n68 Nodo 11.00 3.91 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 77 0.33 Subida
né7 Nodo 12.00 3.81 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m35 | n69 Nodo 12.00 3.81 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.003 92 0.39 Subida
n70 Nodo 11.00 3.91 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m36 | n72 Nodo 11.00 3.93 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.003 92 0.39 Subida
n71 Nodo 12.00 3.83 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m37 | n73 Nodo 12.00 3.83 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.004 108 0.46 Subida
n74 Nodo 11.00 3.92 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m38 | n76 Nodo 11.00 3.95 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.004 108 0.46 Subida
n75 Nodo 12.00 3.84 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m39 | n77 Nodo 12.00 3.84 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.005 126 0.54 Subida
n78 Nodo 11.00 3.93 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m40 | n80 Nodo 11.00 3.97 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.005 126 0.54 Subida
n79 Nodo 12.00 3.86 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m4l | n8l Nodo 12.00 3.85 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.007 146 0.63 Subida
n82 Nodo 11.00 3.94 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m42 | n84 Nodo 11.00 3.99 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.007 146 0.63 Subida
n83 Nodo 12.00 3.88 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m43 | n85 Nodo 12.00 3.86 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.008 167 0.72 Subida
n86 Nodo 11.00 3.95 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m44 | n88 Nodo 11.00 4.01 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.008 167 0.72 Subida
n87 Nodo 12.00 3.90 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m45 | n89 Nodo 12.00 3.87 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.011 191 0.82 Subida
n90 Nodo 11.00 3.96 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m46 | n92 Nodo 11.00 4.03 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.011 191 0.82 Subida
n91 Nodo 12.00 3.92 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m47 | n93 Nodo 12.00 3.88 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.013 215 0.92 Subida
n94 Nodo 11.00 3.96 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.004
m48 | n96 Nodo 11.00 4.06 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.013 215 0.92 Subida
n95 Nodo 12.00 3.94 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.004
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m49 | n97 Nodo 12.00 3.89 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.017 242 1.04 Subida
n98 Nodo 11.00 3.97 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.005
rm50 | n100 | Nodo 11.00 4.08 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.017 242 1.04 Subida
n99 Nodo 12.00 3.97 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.005
m51 | n101| Nodo 12.00 3.90 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.020 270 1.16 Subida
n102 | Nodo 11.00 3.97 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.007
rm52 | nl104 | Nodo 11.00 4.11 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.020 270 1.16 Subida
n103 | Nodo 12.00 3.99 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.007
m53 | nl105| Nodo 12.00 3.90 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.025 300 1.29 Subida
n106 | Nodo 11.00 3.98 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.008
rm54 | n108 | Nodo 11.00 4.15 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.025 300 1.29 Subida
n107 | Nodo 12.00 4.02 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.008
m55 | n109 | Nodo 12.00 3.91 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.030 332 1.42 Subida
n110 | Nodo 11.00 3.98 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.010
rm56 | nll2 | Nodo 11.00 4.18 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.030 332 1.42 Subida
n11l | Nodo 12.00 4.06 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.010
m57 | nl13| Nodo 12.00 3.92 - 10216 2-1/2 1.00 0.005 0.036 366 1.57 Subida
n114 | Nodo 11.00 3.98 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.012
rm58 | nl16 | Nodo 11.00 4.22 - 10216 2-1/2 1.00 0.005 0.036 366 1.57 Subida
n115| Nodo 12.00 4.09 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.012
m59 | nll7 | Nodo 12.00 3.93 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.045 416 1.78 Subida
n118 | Nodo 11.00 3.98 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.016
rm6é0 | n120 | Nodo 11.00 4.27 - 10216 2-1/2 1.00 0.006 0.025 416 1.78 Subida
n119 | Nodo 12.00 4.15 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.016
cm30 | n6 Nodo 11.00 3.68 - 10216 6 2.75 0.001 0.003 1495 1.25 Colector
n2 Nodo 11.00 3.68 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.008
cml | n8 Nodo 11.00 3.71 - 10216 6 2.75 0.000 0.001 808 0.67 Colector
n4 Nodo 11.00 3.70 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.002
cm31 | n10 Nodo 11.00 3.69 - 10216 6 2.75 0.003 0.009 2561 2.14 Colector
né Nodo 11.00 3.68 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.023
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm2 | nl2 Nodo 11.00 3.71 - 10216 6 2.75 0.002 0.005 1889 1.58 Colector
n8 Nodo 11.00 3.71 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.012
cm32 | n14 Nodo 11.00 3.71 - 10216 6 2.75 0.006 0.017 3628 3.03 Colector
nlo0 Nodo 11.00 3.69 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.046
cm3 | nl6 Nodo 11.00 3.72 - 10216 6 2.75 0.004 0.012 2971 2.48 Colector
nl2 Nodo 11.00 3.71 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.031
cm33 | n18 Nodo 11.00 3.73 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3551 2.96 Colector
nl4 Nodo 11.00 3.71 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.044
cm4 | n20 Nodo 11.00 3.74 - 10216 6 2.75 0.005 0.012 3048 2.54 Colector
nl6 Nodo 11.00 3.72 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.032
cm34 | n22 Nodo 11.00 3.74 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3486 2.91 Colector
nl8 Nodo 11.00 3.73 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.042
cm5 | n24 Nodo 11.00 3.75 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3112 2.60 Colector
n20 Nodo 11.00 3.74 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.034
cm35 | n26 Nodo 11.00 3.76 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3433 2.87 Colector
n22 Nodo 11.00 3.74 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.041
cm6 | n28 Nodo 11.00 3.76 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3165 2.64 Colector
n24 Nodo 11.00 3.75 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.035
cm36 | n30 Nodo 11.00 3.77 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3390 2.83 Colector
n26 Nodo 11.00 3.76 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.040
cm7 | n32 Nodo 11.00 3.78 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3208 2.68 Colector
n28 Nodo 11.00 3.76 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cm37 | n34 Nodo 11.00 3.79 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3355 2.80 Colector
n30 Nodo 11.00 3.77 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.039
cm8 | n36 Nodo 11.00 3.79 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3243 2.71 Colector
n32 Nodo 11.00 3.78 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cm38 | n38 Nodo 11.00 3.80 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3326 2.78 Colector
n34 Nodo 11.00 3.79 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cm9 | n40 Nodo 11.00 3.80 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3273 2.73 Colector
n36 Nodo 11.00 3.79 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
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TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm39 | n42 Nodo 11.00 3.82 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3300 2.75 Colector
n38 Nodo 11.00 3.80 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cml0 | nd44 Nodo 11.00 3.82 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3299 2.75 Colector
n40 Nodo 11.00 3.80 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cm40 | n46 Nodo 11.00 3.83 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3273 2.73 Colector
n42 Nodo 11.00 3.82 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cmll | n48 Nodo 11.00 3.83 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3325 2.78 Colector
n44 Nodo 11.00 3.82 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cm4l | n50 Nodo 11.00 3.84 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3244 2.71 Colector
n46 Nodo 11.00 3.83 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cml2 | n52 Nodo 11.00 3.85 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3355 2.80 Colector
n48 Nodo 11.00 3.83 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.039
cm42 | n54 Nodo 11.00 3.86 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3209 2.68 Colector
n50 Nodo 11.00 3.84 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cml3 | n56 Nodo 11.00 3.86 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3390 2.83 Colector
n52 Nodo 11.00 3.85 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.040
cm43 | n58 Nodo 11.00 3.87 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3166 2.64 Colector
n54 Nodo 11.00 3.86 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.035
cml4 | n60 Nodo 11.00 3.88 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3433 2.86 Colector
n56 Nodo 11.00 3.86 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.041
cm44 | n62 Nodo 11.00 3.88 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3114 2.60 Colector
n58 Nodo 11.00 3.87 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.034
cml5 | n64 Nodo 11.00 3.89 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3485 2.91 Colector
n60 Nodo 11.00 3.88 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.042
cm45 | n66 Nodo 11.00 3.90 - 10216 6 2.75 0.005 0.012 3050 2.55 Colector
n62 Nodo 11.00 3.88 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.032
cml6 | n68 Nodo 11.00 3.91 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3549 2.96 Colector
n64 Nodo 11.00 3.89 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.044
cm46 | n70 Nodo 11.00 3.91 - 10216 6 2.75 0.004 0.012 2972 2.48 Colector
n66 Nodo 11.00 3.90 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.031
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TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cml7 | n72 Nodo 11.00 3.93 - 10216 6 2.75 0.006 0.017 3627 3.03 Colector
n68 Nodo 11.00 3.91 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.046
cm47 | n74 Nodo 11.00 3.92 - 10216 6 2.75 0.004 0.011 2880 2.40 Colector
n70 Nodo 11.00 3.91 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.029
cml8 | n76 Nodo 11.00 3.95 - 10216 6 2.75 0.007 0.018 3719 3.10 Colector
n72 Nodo 11.00 3.93 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.048
cm48 | n78 Nodo 11.00 3.93 - 10216 6 2.75 0.004 0.010 2772 2.31 Colector
n74 Nodo 11.00 3.92 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.027
cml19 | n80 Nodo 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.007 0.019 3827 3.19 Colector
n76 Nodo 11.00 3.95 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.051
cm49 | n82 Nodo 11.00 3.94 - 10216 6 2.75 0.003 0.010 2645 221 Colector
n78 Nodo 11.00 3.93 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.024
cm20 | n84 Nodo 11.00 3.99 - 10216 6 2.75 0.007 0.020 3953 3.30 Colector
n80 Nodo 11.00 3.97 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.054
cm50 | n86 Nodo 11.00 3.95 - 10216 6 2.75 0.003 0.009 2499 2.09 Colector
n82 Nodo 11.00 3.94 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.022
cm21 | n88 Nodo 11.00 4.01 - 10216 6 2.75 0.008 0.021 4100 3.42 Colector
n84 Nodo 11.00 3.99 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.058
cm51 | n90 Nodo 11.00 3.96 - 10216 6 2.75 0.003 0.008 2332 1.95 Colector
n86 Nodo 11.00 3.95 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.019
cm22 | n92 Nodo 11.00 4.03 - 10216 6 2.75 0.008 0.023 4267 3.56 Colector
n88 Nodo 11.00 4.01 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.063
cm52 | n94 Nodo 11.00 3.96 - 10216 6 2.75 0.002 0.006 2141 1.79 Colector
n90 Nodo 11.00 3.96 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.016
cm23 | n96 Nodo 11.00 4.06 - 10216 6 2.75 0.009 0.025 4458 3.72 Colector
n92 Nodo 11.00 4.03 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.069
cm53 | n98 Nodo 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.002 0.005 1926 1.61 Colector
n94 Nodo 11.00 3.96 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.013
cm24 | n100 | Nodo 11.00 4.08 - 10216 6 2.75 0.010 0.027 4673 3.90 Colector
n96 Nodo 11.00 4.06 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.076
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TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm54 | n102 | Nodo 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.002 0.004 1684 1.41 Colector
n98 Nodo 11.00 3.97 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.010
cm25 | n104 | Nodo 11.00 4.11 - 10216 6 2.75 0.011 0.030 4915 4.10 Colector
n100 | Nodo 11.00 4.08 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.084
cm55 | n106 | Nodo 11.00 3.98 - 10216 6 2.75 0.001 0.003 1413 1.18 Colector
n102 | Nodo 11.00 3.97 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.007
cm26 | n108 | Nodo 11.00 4.15 - 10216 6 2.75 0.012 0.033 5185 4.33 Colector
n104 | Nodo 11.00 4.11 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.094
cm56 | n110 | Nodo 11.00 3.98 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1114 0.93 Colector
nl06 | Nodo 11.00 3.98 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.004
cm27 | n112 | Nodo 11.00 4.18 - 10216 6 2.75 0.013 0.037 5485 4.58 Colector
n108 | Nodo 11.00 4.15 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.105
cm57 | n114 | Nodo 11.00 3.98 - 10216 6 2.75 0.000 0.001 782 0.65 Colector
n110 | Nodo 11.00 3.98 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.002
cm28 | n116 | Nodo 11.00 4.22 - 10216 6 2.75 0.015 0.041 5817 4.86 Colector
nl12 | Nodo 11.00 4.18 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.118
cm58 | n118 | Nodo 11.00 3.98 - 10216 6 2.75 0.000 0.000 416 0.35 Colector
nl14 | Nodo 11.00 3.98 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.001
cm29 | n120 | Nodo 11.00 4.27 - 10216 6 2.75 0.017 0.046 6183 5.16 Colector
n116 | Nodo 11.00 4.22 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.133
pp5 |s2 Fuente [... 0.00 7.44 0 10216 6 10.00 0.019 0.686 6599 5.51 Tubo
n126 | Nodo 10.00 5.77 - 120 150.000 26.47 0.979
ETBA 159.300 36.47 0.151
ppl |n123| Nodo 11.00 4.31 - 10216 6 2.00 0.019 0.038 6599 5.51 Tubo
n120 | Nodo 11.00 4.27 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.00 0.151
pp2 | nl24| Nodo 10.00 4.43 - 10216 6 1.00 0.019 0.019 6599 5.51 Tubo
n123 | Nodo 11.00 4.31 - 120 150.000 0.00 0.098
- 159.300 1.00 0.151
pp3 | nl25| Nodo 10.00 5.26 - 10216 6 44.00 0.019 0.827 6599 5.51 Tubo
n1l24 | Nodo 10.00 4.43 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 44.00 0.151
pp4 | nl26| Nodo 10.00 5.77 - 10216 6 27.00 0.019 0.508 6599 5.51 Tubo
n125| Nodo 10.00 5.26 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 27.00 0.151
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DIAGRAMA DE FLUJO
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato
Fecha Octubre 30, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\RED GENERAL S5-S6.hcp

Situacién del area remota

Clasificacion de riesgo

Datos de disefo:

SISTEMA 5 Y 6

Densidad 0.00 Ipm/sg.m
Tamafio del area remota 82.50 sq.m
Cobertura por rociador 6.88 sg.m
Factor K del rociador 2524.90
NUm de rociadores calculados 1
Demanda estanterias 0 Ipm
Demanda en la fuente para mangueras 0 Ipm
Demanda total de agua incluyendo mangueras 7642 lpm
Nombre del contratista

Nombre del disefiador PABLO SAU
Direccién ,
Autoridad Competente NFPA-13

CALCULO RED GENERAL SISTEMA 5 Y 6
137
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RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras 7642 Ipm
Aportes adicionales 1000 Ipm
Descarga de los rociadores 6642 Ipm
Demanda en la fuente para mangueras 0 Ipm
Desequilibrio medio 0.005 Ipm
Desequilibrio maximo 0 Ipm
Velocidad maxima @ tuberia: pp7 3.80 m/s
Perdida de carga maxima @ Tuberia: pp6 0.005 bar/m
Densidad mediana 80.51 Ipm/sq.m

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

FUENTE : s2
Presién estatica 10.00 bar
Presién residual 9.00 bar
Flujo 7500 Ipm
Aporte para mangueras 0 Ipm
Presion disponible 8.96 bar
Presién necesaria 7.11 bar
Factor de seguridad 20.7%, 1.86 bar
Caudal de agua 7642 lpm

BASE DE LA MONTANTE : n134

Presion disponible 8.92 bar

Presion necesaria 7.07 bar

Factor de seguridad 20.8%, 1.86 bar

Caudal de agua 7642 Ipm
138
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Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 e | 10
\\\\
\\
\\
— | B o
9 \/)ﬁ)\ 9
8 8
D
7 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm

Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:9@ 7500 - C:9@ 7642

Curva de demanda @ Src : s2 0@0 - D:7,1 @ 7642

Presion en el ultimo rociador 0O@0 - E:0@ 7642 139
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SISTEMA 5 Y 6

NODOS
# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 -75.00 | -52.00 7.11 0
h13 Rociad | 2524.90 0.00 -75.00 | -29.00 6.92 6642
ol Manguera 1000 0.00 1.00 | 104.00 6.96 1000
n138 Nodo - 0.00 61.00 | 104.00 6.97 -
n139 Nodo - 0.00 -139.00 | 104.00 6.98 -
n132 Nodo - 0.00 -75.00 | -40.00 7.03 -
n135 Nodo - 0.00 -69.00 | -46.00 7.05 -
n134 Nodo - 0.00 -75.00 | -46.00 7.07 -
n137 Nodo - 0.00 61.00 | -76.00 7.00 -
n136 Nodo - 0.00 -69.00 | -76.00 7.02 -
n140 Nodo - 0.00 -139.00 | -76.00 7.01 -
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SISTEMA 5 Y 6

TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# Tipo Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
pp7 |s2 Fuente [...] 0.00 7.11 0 10216 8 6.00 0.007 0.042 7642 3.80 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 7.07 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.072
pp8 | nl34 Nodo - 0.00 7.07 - 10216 8 6.00 0.005 0.032 6642 3.30 Tubo
n132 Nodo - 0.00 7.03 - 120 200.000 0.00 0.000
- 206.500 6.00 0.054
pp9 | nl35 Nodo - 0.00 7.05 - 10255 6 6.00 0.001 0.018 -1000 0.88 Tubo
nl34 Nodo - 0.00 7.07 - 120 150.000 21.68 0.000
2ETB 155.400 27.68 0.004
ppl6 | ol Manguera 1000 0.00 6.96 1000 FND 6 60.00 0.000 0.010 -507 0.48 Tubo
n138 Nodo - 0.00 6.97 - 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 60.00 0.001
ppl3 | n139 Nodo - 0.00 6.98 - FND 6 140.00 0.000 0.022 493 0.46 Tubo
ol Manguera 1000 0.00 6.96 1000 140 150.000 0.00 0.000
- 150.000 140.00 0.001
ppl2 | n138 Nodo - 0.00 6.97 - FND 6 180.00 0.000 0.031 -507 0.48 Tubo
n137 Nodo - 0.00 7.00 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001
ppl4 | n140 Nodo - 0.00 7.01 - FND 6 180.00 0.000 0.029 493 0.46 Tubo
n139 Nodo - 0.00 6.98 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 186.10 0.001
pp10 | n136 Nodo - 0.00 7.02 - FND 6 30.00 0.001 0.026 -1000 0.94 Tubo
n135 Nodo - 0.00 7.05 - 140 150.000 15.71 0.000
ET 150.000 45.71 0.004
ppll | n137 Nodo - 0.00 7.00 - FND 6 130.00 0.000 0.022 -507 0.48 Tubo
n136 Nodo - 0.00 7.02 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 136.10 0.001
ppl15 | n136 Nodo - 0.00 7.02 - FND 6 70.00 0.000 0.012 493 0.46 Tubo
n140 Nodo - 0.00 7.01 - 140 150.000 6.10 0.000
EG 150.000 76.10 0.001
pp6 | nl32 Nodo - 0.00 7.03 - FND 8 11.00 0.005 0.114 6642 3.52 Tubo
h13 Rociad | 2524.90 0.00 6.92 6642 140 200.000 13.02 0.000
2E 200.000 24.02 0.062
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DIAGRAMA DE FLUJO
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CALCULOS HIDRAULICOS

para

NUm de contrato
Fecha Octubre 31, 2016

C:\Users\jsau\JSG\VARIOS\PABLO OMNICADD\SISTEMA 5-6.hcp

Datos de disefo:

Situacion del area remota

Clasificacion de riesgo

Densidad

Tamafio del area remota

Cobertura por rociador

Factor K del rociador

Num de rociadores calculados
Demanda estanterias

Demanda en la fuente para mangueras
Demanda total de agua incluyendo mangueras
Nombre del contratista

Nombre del disefiador

Direccion

Autoridad Competente

CRITERIO DISENO: 12 ROC K320 @ 2,8 BAR

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

SISTEMA 5 Y 6

0.00 Ipm/sg.m
82.50 sg.m
6.88 sq.m
320.00

12

0 Ipm

0 Ipm

6642 Ipm

PABLO SAU

NFPA-13
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SISTEMAS5 Y SISTEMA 6

RESULTADOS GENERALES

Demanda total de agua incluyendo mangueras

Aportes adicionales

Descarga de los rociadores

Demanda en la fuente para mangueras

Desequilibrio medio
Desequilibrio maximo

Velocidad maxima @ tuberia: rnl

Perdida de carga maxima @ Tuberia: pp5

Densidad mediana

El area remota no fue comprobada

Las presiones de velocidad se han usado solo para informacién y no son validos para equilibrar el sistema.

Presién estatica
Presion residual

Flujo

Aporte para mangueras
Presion disponible
Presion necesaria
Factor de seguridad
Caudal de agua

FUENTE : s2

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

6642 Ipm

0 Ipm

6642 Ipm

0 Ipm
0.004 Ipm
0 Ipm

6.77 m/s
0.019 bar/m

80.51 Ipm/sq.m

10.00 bar

9.00 bar

7500 Ipm

0 Ipm

9.20 bar

6.92 bar
24.8%, 2.29 bar
6642 Ipm
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Curvas de suministro para Src : s2
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
11 11
A
10 = 10
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—O0— | C
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7 /”{ 7
6 6
BAR
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
E
0 0
0 1500 3000 4000 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
LPM
Curva Valores - X:bar @ Ipm

Curva de suministro @ Src : s2 A:10@0 - B:92@6642,2 - C:9 @ 7500

Curva de demanda @ Src : s2 12@0 - D:6,9@ 6642,2

Presion en el dltimo rociador 0@0 - E:0@ 6642,2 145

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3



Noviembre 7, 2016 01:41 AM

SISTEMAS5 Y SISTEMA 6

NODOS
# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
s2 Fuente [...] 0.00 -5.00 | -29.00 6.92 0
hl Rociad | 320.0 12.00 |23.75| 79.75 3.43 592
h2 Rociad | 320.00 | 12.00 |21.25| 79.75 3.35 586
h3 Rociad | 320.00| 12.00 |18.75| 79.75 3.34 584
h4 Rociad | 320.00 | 12.00 |16.25| 79.75 3.34 585
h5 Rociad | 320.00 | 12.00 |23.75| 77.00 2.82 538
h6 Rociad | 320.00 | 12.00 |21.25| 77.00 2.80 535
h7 Rociad | 320.00| 12.00 |18.75| 77.00 2.80 535
h8 Rociad | 320.00 | 12.00 |16.25| 77.00 2.83 538
h9 Rociad | 320.00 | 12.00 |23.75| 74.25 2.83 538
h10 | Rociad | 320.00| 12.00 |21.25| 74.25 2.81 536
h1l | Rociad | 320.00| 12.00 |18.75| 74.25 2.81 536
h12 | Rociad | 320.00| 12.00 |16.25| 74.25 2.83 538
nl Nodo -| 12.00 |40.00| 79.75 3.45 -
n2 Nodo -/ 11.00 |40.00| 79.75 3.85 -
n3 Nodo -| 12.00 0.00| 79.75 3.71 -
n4 Nodo -| 11.00 0.00| 79.75 3.88 -
n5 Nodo -| 12.00 |40.00| 77.00 3.50 -
né Nodo -/ 11.00 |40.00| 77.00 3.85 -
n7 Nodo -| 12.00 0.00| 77.00 3.52 -
n8 Nodo -| 11.00 0.00| 77.00 3.88 -
n9 Nodo -| 12.00 |40.00| 74.25 3.51 -
nl10 Nodo -| 11.00 |40.00| 74.25 3.86 -
nli Nodo -| 12.00 0.00| 74.25 3.52 -
nl2 Nodo -| 11.00 0.00| 74.25 3.89 -
nl3 Nodo -| 12.00 |40.00| 71.50 3.79 -
nl4 Nodo -/ 11.00 |40.00| 71.50 3.88 -
nl5 Nodo -| 12.00 0.00| 71.50 3.80 -
nl6 Nodo -| 11.00 0.00| 71.50 3.90 -
nl7 Nodo -| 12.00 |40.00| 68.75 3.80 -
nls Nodo -/ 11.00 |40.00| 68.75 3.90 -
nl9 Nodo -| 12.00 0.00 | 68.75 3.81 -
n20 Nodo -| 11.00 0.00 | 68.75 3.91 -
n21 Nodo -| 12.00 |40.00| 66.00 3.82 -
n22 Nodo -/ 11.00 |40.00| 66.00 3.92 -
n23 Nodo -| 12.00 0.00 | 66.00 3.83 -
n24 Nodo -| 11.00 0.00 | 66.00 3.93 -
n25 Nodo -| 12.00 |40.00| 63.25 3.83 -
n26 Nodo -/ 11.00 |40.00| 63.25 3.93 -
n27 Nodo -| 12.00 0.00| 63.25 3.84 -
n28 Nodo -| 11.00 0.00 | 63.25 3.94 -
n29 Nodo -| 12.00 |40.00| 60.50 3.85 -
n30 Nodo -/ 11.00 |40.00| 60.50 3.95 -
n31 Nodo -| 12.00 0.00 | 60.50 3.85 -
n32 Nodo -| 11.00 0.00 | 60.50 3.95 -
n33 Nodo -| 12.00 |40.00| 57.75 3.87 -
n34 Nodo -/ 11.00 |40.00| 57.75 3.96 -
n35 Nodo -| 12.00 0.00| 57.75 3.87 -
n36 Nodo -| 11.00 0.00| 57.75 3.97 -
n37 Nodo -| 12.00 |40.00| 55.00 3.88 -
n38 Nodo -/ 11.00 |40.00| 55.00 3.98 -
n39 Nodo -| 12.00 0.00 | 55.00 3.88 -
n40 Nodo -| 11.00 0.00 | 55.00 3.98 -
n4l Nodo -| 12.00 |40.00| 52.25 3.89 -
n42 Nodo -| 11.00 |40.00| 52.25 3.99 -
n43 Nodo -| 12.00 0.00| 52.25 3.90 -
n44 Nodo -| 11.00 0.00 | 52.25 4.00 -
n45 Nodo -| 12.00 |40.00| 49.50 3.91 -
n46 Nodo -/ 11.00 |40.00| 49.50 4.01 -
n47 Nodo -| 12.00 0.00 | 49.50 3.91 -
n48 Nodo -| 11.00 0.00 | 49.50 4.01 -
n49 Nodo -| 12.00 |40.00| 46.75 3.92 -
n50 Nodo -| 11.00 |40.00| 46.75 4.02 -
n51 Nodo -| 12.00 0.00| 46.75 3.93 -
n52 Nodo -| 11.00 0.00 | 46.75 4.03 -
n53 Nodo -| 12.00 |40.00| 44.00 3.94 -
n54 Nodo -| 11.00 |40.00| 44.00 4.03 -
n55 Nodo -| 12.00 0.00| 44.00 3.94 -
n56 Nodo -| 11.00 0.00 | 44.00 4.04 -
n57 Nodo -| 12.00 |40.00| 41.25 3.95 -
n58 Nodo -/ 11.00 |40.00| 41.25 4.05 -
n59 Nodo -| 12.00 0.00| 41.25 3.96 -
n60 Nodo -| 11.00 0.00| 41.25 4.06 -
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# Tipo Valor | Elevacion X Y Pres Resid | Descarga

m m m bar Ipm
n61 Nodo -| 12.00 |40.00| 38.50 3.96 -
n62 Nodo -/ 11.00 |40.00| 38.50 4.06 -
n63 Nodo -| 12.00 0.00 | 38.50 3.98 -
n64 Nodo -| 11.00 0.00 | 38.50 4.08 -
né5 Nodo -| 12.00 |40.00| 35.75 3.98 -
n66 Nodo -/ 11.00 |40.00| 35.75 4.07 -
n67 Nodo -| 12.00 0.00| 35.75 3.99 -
n68 Nodo -| 11.00 0.00| 35.75 4.09 -
n69 Nodo -| 12.00 |40.00| 33.00 3.99 -
n70 Nodo -/ 11.00 |40.00| 33.00 4.08 -
n71 Nodo -| 12.00 0.00 | 33.00 4.01 -
n72 Nodo -| 11.00 0.00 | 33.00 4.11 -
n73 Nodo -| 12.00 |40.00| 30.25 4.00 -
n74 Nodo -/ 11.00 |40.00| 30.25 4.09 -
n75 Nodo -| 12.00 0.00| 30.25 4.03 -
n76 Nodo -| 11.00 0.00| 30.25 4.13 -
n77 Nodo -| 12.00 |40.00| 27.50 4.01 -
n78 Nodo -/ 11.00 |40.00| 27.50 4.10 -
n79 Nodo -| 12.00 0.00 | 27.50 4.05 -
n80 Nodo -| 11.00 0.00| 27.50 4.15 -
n81 Nodo -| 12.00 |40.00| 24.75 4.02 -
n82 Nodo -/ 11.00 |40.00| 24.75 4.11 -
n83 Nodo -| 12.00 0.00 | 24.75 4.07 -
n84 Nodo -| 11.00 0.00| 24.75 4.17 -
n85 Nodo -| 12.00 |40.00| 22.00 4.03 -
n86 Nodo -/ 11.00 |40.00| 22.00 4.12 -
n87 Nodo -| 12.00 0.00 | 22.00 4.09 -
n88 Nodo -| 11.00 0.00 | 22.00 4.19 -
n89 Nodo -| 12.00 |40.00| 19.25 4.04 -
n90 Nodo -/ 11.00 |40.00| 19.25 4.13 -
n91 Nodo -| 12.00 0.00| 19.25 4.11 -
n92 Nodo -| 11.00 0.00| 19.25 4.22 -
n93 Nodo -| 12.00 |40.00| 16.50 4.05 -
n94 Nodo -/ 11.00 |40.00| 16.50 4.14 -
n95 Nodo -| 12.00 0.00| 16.50 4.13 -
n96 Nodo -| 11.00 0.00| 16.50 4.24 -
n97 Nodo -| 12.00 |40.00| 13.75 4.06 -
n98 Nodo -/ 11.00 |40.00| 13.75 4.14 -
n99 Nodo -| 12.00 0.00| 13.75 4.16 -
n100 | Nodo -| 11.00 0.00| 13.75 4.27 -
n101| Nodo -| 12.00 |40.00| 11.00 4.07 -
n102 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 11.00 4.14 -
n103| Nodo -| 12.00 0.00| 11.00 4.19 -
n104 | Nodo -| 11.00 0.00| 11.00 4.30 -
n105| Nodo -| 12.00 |40.00| 8.25 4.07 -
n106 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 8.25 4.15 -
n107 | Nodo -| 12.00 0.00| 8.25 4.22 -
n108 | Nodo -| 11.00 0.00| 8.25 4.34 -
n109 | Nodo -| 12.00 |40.00| 5.50 4.08 -
n110| Nodo -/ 11.00 |40.00| 5.50 4.15 -
n11l| Nodo -| 12.00 0.00| 5.50 4.25 -
n112 | Nodo -| 11.00 0.00| 5.50 4.38 -
n113| Nodo -| 12.00 |40.00| 2.75 4.08 -
nl14 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 2.75 4.15 -
n115| Nodo -| 12.00 0.00| 2.75 4.29 -
n116 | Nodo -| 11.00 0.00| 2.75 4.42 -
n117 | Nodo -| 12.00 |40.00| 0.00 4.09 -
n118 | Nodo -/ 11.00 |40.00| 0.00 4.15 -
n119 | Nodo -| 12.00 0.00| 0.00 4.35 -
n120 | Nodo -| 11.00 0.00| 0.00 4.47 -
n123| Nodo -| 11.00 0.00| -2.00 451 -
n124 | Nodo -| 10.00 0.00| -2.00 4.62 -
n125| Nodo -| 10.00 -5.00 | -2.00 4.72 -
n126 | Nodo -| 10.00 -5.00 | -29.00 5.24 -
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TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

bl1 h2 Rociad | 320.00 | 12.00 3.35 586 10216 2-1/2 2.50 0.030 0.075 -987 4.23 Ramal
h1 Rociad | 320.00 | 12.00 3.43 592 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.089

b3 h3 Rociad | 320.00 | 12.00 3.34 584 10216 2-1/2 2.50 0.006 0.014 -401 1.72 Ramal
h2 Rociad | 320.00 | 12.00 3.35 586 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.015

bl4 h4 Rociad | 320.00 | 12.00 3.34 585 10216 2-1/2 2.50 0.001 0.003 183 0.79 Ramal
h3 Rociad | 320.00 | 12.00 3.34 584 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.003

bl5 n3 Nodo -] 12.00 3.71 - 10216 2-1/2 16.25 0.019 0.367 768 3.29 Ramal
h4 Rociad | 320.00 | 12.00 3.34 585 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 19.40 0.054

bl6 h6 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 10216 2-1/2 2.50 0.009 0.024 -527 2.26 Ramal
h5 Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 538 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.025

bl7 h5 Rociad | 320.00 | 12.00 2.82 538 10216 2-1/2 16.25 0.035 0.670 -1064 4.56 Ramal
n5 Nodo -] 12.00 3.50 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 19.40 0.104

b8 h7 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.000 9 0.04 Ramal
h6 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.000

bl9 h8 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 10216 2-1/2 2.50 0.010 0.025 544 2.33 Ramal
h7 Rociad | 320.00 | 12.00 2.80 535 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.027

bl10 | n7 Nodo -] 12.00 3.52 - 10216 2-1/2 16.25 0.036 0.691 1082 4.64 Ramal
h8 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 19.40 0.107

bl11 | h1l0 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 10216 2-1/2 2.50 0.010 0.024 -529 2.27 Ramal
h9 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.026

bl12 | h9 Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 10216 2-1/2 16.25 0.035 0.673 -1067 4.57 Ramal
n9 Nodo -| 12.00 3.51 - 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 19.40 0.104

bl13 | hll | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 10216 2-1/2 2.50 0.000 0.000 7 0.03 Ramal
h10 | Rociad | 320.00 | 12.00 281 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.000

bl14 | hl2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 10216 2-1/2 2.50 0.010 0.025 543 2.33 Ramal
hil | Rociad | 320.00 | 12.00 2.81 536 120 65.000 0.00 0.000
- 70.300 2.50 0.027

bl15 |nll Nodo -| 12.00 3.52 - 10216 2-1/2 16.25 0.036 0.691 1082 4.64 Ramal
hi2 | Rociad | 320.00 | 12.00 2.83 538 120 65.000 3.15 0.000
E 70.300 19.40 0.107

bl16 | nl5 Nodo -] 12.00 3.80 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.015 84 0.36 Ramal
nl3 Nodo -] 12.00 3.79 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.001
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TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
bl17 | nl9 Nodo 12.00 3.81 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.011 72 0.31 Ramal
nl7 Nodo 12.00 3.80 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl18 | n23 Nodo 12.00 3.83 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.008 61 0.26 Ramal
n21 Nodo 12.00 3.82 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl19 | n27 Nodo 12.00 3.84 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.006 52 0.22 Ramal
n25 Nodo 12.00 3.83 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl20 | n31 Nodo 12.00 3.85 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.005 45 0.19 Ramal
n29 Nodo 12.00 3.85 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl21 | n35 Nodo 12.00 3.87 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.004 40 0.17 Ramal
n33 Nodo 12.00 3.87 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl22 | n39 Nodo 12.00 3.88 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.003 37 0.16 Ramal
n37 Nodo 12.00 3.88 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl23 | n43 Nodo 12.00 3.90 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.003 37 0.16 Ramal
n41l Nodo 12.00 3.89 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl24 | n47 Nodo 12.00 3.91 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.004 40 0.17 Ramal
n45 Nodo 12.00 3.91 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl25 | n51 Nodo 12.00 3.93 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.005 45 0.19 Ramal
n49 Nodo 12.00 3.92 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl26 | n55 Nodo 12.00 3.94 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.006 53 0.23 Ramal
n53 Nodo 12.00 3.94 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl27 | n59 Nodo 12.00 3.96 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.008 62 0.27 Ramal
n57 Nodo 12.00 3.95 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl28 | n63 Nodo 12.00 3.98 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.011 73 0.31 Ramal
n6él Nodo 12.00 3.96 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.000
bl29 | n67 Nodo 12.00 3.99 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.015 86 0.37 Ramal
né5 Nodo 12.00 3.98 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.001
bl30 | n71 Nodo 12.00 4.01 - 10216 2-1/2 40.00 0.000 0.020 100 0.43 Ramal
n69 Nodo 12.00 3.99 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.001
blI31 | n75 Nodo 12.00 4.03 - 10216 2-1/2 40.00 0.001 0.026 115 0.49 Ramal
n73 Nodo 12.00 4.00 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.001
149

Pag: 7



Noviembre 7, 2016 01:41 AM

SISTEMA S5 Y SISTEMA 6

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v. 2.3

TUBERIAS
Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
bl32 | n79 Nodo - 12.00 4.05 - 10216 2-1/2 40.00 0.001 0.034 132 0.57 Ramal
n77 Nodo -] 12.00 4.01 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.002
b33 | n83 Nodo -] 12.00 4.07 - 10216 2-1/2 40.00 0.001 0.043 150 0.64 Ramal
n81 Nodo -] 12.00 4.02 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.002
bl34 | n87 Nodo -] 12.00 4.09 - 10216 2-1/2 40.00 0.001 0.054 170 0.73 Ramal
n85 Nodo -] 12.00 4.03 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.003
blI35 | n9l Nodo -] 12.00 4.11 - 10216 2-1/2 40.00 0.001 0.067 191 0.82 Ramal
n89 Nodo -1 12.00 4.04 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.003
bl36 | n95 Nodo - 12.00 4.13 - 10216 2-1/2 40.00 0.002 0.082 214 0.92 Ramal
n93 Nodo -] 12.00 4.05 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.004
bl37 | n99 Nodo -] 12.00 4.16 - 10216 2-1/2 40.00 0.002 0.100 238 1.02 Ramal
n97 Nodo -] 12.00 4.06 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.005
bl38 | n103| Nodo -1 12.00 4.19 - 10216 2-1/2 40.00 0.003 0.121 263 1.13 Ramal
n101 | Nodo -] 12.00 4.07 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.006
blI39 | n107 | Nodo -] 12.00 4.22 - 10216 2-1/2 40.00 0.003 0.145 291 1.25 Ramal
n105| Nodo -] 12.00 4.07 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.008
bl40 | nl11| Nodo -] 12.00 4.25 - 10216 2-1/2 40.00 0.004 0.172 319 1.37 Ramal
n109 | Nodo -] 12.00 4.08 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.009
bl41 | n115| Nodo -| 12.00 4.29 - 10216 2-1/2 40.00 0.004 0.203 349 1.50 Ramal
n113 | Nodo -] 12.00 4.08 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.011
bl42 | n119| Nodo -] 12.00 4.35 - 10216 2-1/2 40.00 0.005 0.252 392 1.68 Ramal
n117 | Nodo -| 12.00 4.09 - 120 65.000 6.30 0.000
2E 70.300 46.30 0.014
bl2 h1 Rociad | 320.00 | 12.00 3.43 592 10216 6 16.25 0.001 0.028 -1579 1.32 Ramal
nl Nodo -] 12.00 3.45 - 120 150.000 5.08 0.000
E 159.300 21.33 0.009
mil nl Nodo - 12.00 3.45 - 10216 2-1/2 1.00 0.072 0.298 -1579 6.77 Subida
n2 Nodo -| 11.00 3.85 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.229
rn2 n4 Nodo -| 11.00 3.88 - 10216 2-1/2 1.00 0.019 0.078 768 3.29 Subida
n3 Nodo -] 12.00 3.71 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.054
m3 n5 Nodo -] 12.00 3.50 - 10216 2-1/2 1.00 0.035 0.258 -1064 4.56 Subida
né Nodo -| 11.00 3.85 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.104
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m4 n8 Nodo 11.00 3.88 - 10216 2-1/2 1.00 0.036 0.266 1082 4.64 Subida
n7 Nodo 12.00 3.52 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.107
rn5 n9 Nodo 12.00 3.51 - 10216 2-1/2 1.00 0.035 0.259 -1067 457 Subida
nl10 Nodo 11.00 3.86 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.104
me nl2 Nodo 11.00 3.89 - 10216 2-1/2 1.00 0.036 0.266 1082 4.64 Subida
nli Nodo 12.00 3.52 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.107
m7 nl3 Nodo 12.00 3.79 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 84 0.36 Subida
nl4 Nodo 11.00 3.88 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m8 nle6 Nodo 11.00 3.90 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 84 0.36 Subida
nl5 Nodo 12.00 3.80 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
rn9 nl7 Nodo 12.00 3.80 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 72 0.31 Subida
nls Nodo 11.00 3.90 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
ml0 | n20 Nodo 11.00 3.91 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 72 0.31 Subida
nl9 Nodo 12.00 3.81 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
mll | n2l Nodo 12.00 3.82 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 61 0.26 Subida
n22 Nodo 11.00 3.92 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
ml2 | n24 Nodo 11.00 3.93 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 61 0.26 Subida
n23 Nodo 12.00 3.83 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
ml3 | n25 Nodo 12.00 3.83 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 52 0.22 Subida
n26 Nodo 11.00 3.93 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
ml4 | n28 Nodo 11.00 3.94 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 52 0.22 Subida
n27 Nodo 12.00 3.84 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
ml5 | n29 Nodo 12.00 3.85 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 45 0.19 Subida
n30 Nodo 11.00 3.95 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
mlé | n32 Nodo 11.00 3.95 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 45 0.19 Subida
n31 Nodo 12.00 3.85 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
ml7 | n33 Nodo 12.00 3.87 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 40 0.17 Subida
n34 Nodo 11.00 3.96 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
ml8 | n36 Nodo 11.00 3.97 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 40 0.17 Subida
n35 Nodo 12.00 3.87 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
ml9 | n37 Nodo 12.00 3.88 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 37 0.16 Subida
n38 Nodo 11.00 3.98 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m20 | n40 Nodo 11.00 3.98 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 37 0.16 Subida
n39 Nodo 12.00 3.88 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m21 | n4l Nodo 12.00 3.89 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 37 0.16 Subida
n42 Nodo 11.00 3.99 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m22 | n44 Nodo 11.00 4.00 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 37 0.16 Subida
n43 Nodo 12.00 3.90 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m23 | n45 Nodo 12.00 3.91 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 40 0.17 Subida
n46 Nodo 11.00 4.01 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m24 | n48 Nodo 11.00 4.01 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 40 0.17 Subida
n47 Nodo 12.00 3.91 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m25 | n49 Nodo 12.00 3.92 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 45 0.19 Subida
n50 Nodo 11.00 4.02 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m26 | n52 Nodo 11.00 4.03 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 45 0.19 Subida
n51 Nodo 12.00 3.93 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m27 | n53 Nodo 12.00 3.94 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 53 0.23 Subida
n54 Nodo 11.00 4.03 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m28 | n56 Nodo 11.00 4.04 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 53 0.23 Subida
n55 Nodo 12.00 3.94 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m29 | n57 Nodo 12.00 3.95 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 62 0.27 Subida
n58 Nodo 11.00 4.05 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m30 | n60 Nodo 11.00 4.06 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.001 62 0.27 Subida
n59 Nodo 12.00 3.96 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m31 | n6l Nodo 12.00 3.96 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 73 0.31 Subida
n62 Nodo 11.00 4.06 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m32 | n64 Nodo 11.00 4.08 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 73 0.31 Subida
n63 Nodo 12.00 3.98 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.000
m33 | n65 Nodo 12.00 3.98 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 86 0.37 Subida
né6 Nodo 11.00 4.07 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m34 | n68 Nodo 11.00 4.09 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.002 86 0.37 Subida
né7 Nodo 12.00 3.99 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m35 | n69 Nodo 12.00 3.99 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.003 100 0.43 Subida
n70 Nodo 11.00 4.08 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m36 | n72 Nodo 11.00 4.11 - 10216 2-1/2 1.00 0.000 0.003 100 0.43 Subida
n71 Nodo 12.00 4.01 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m37 | n73 Nodo 12.00 4.00 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.004 115 0.49 Subida
n74 Nodo 11.00 4.09 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m38 | n76 Nodo 11.00 4.13 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.004 115 0.49 Subida
n75 Nodo 12.00 4.03 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.001
m39 | n77 Nodo 12.00 4.01 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.005 132 0.57 Subida
n78 Nodo 11.00 4.10 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m40 | n80 Nodo 11.00 4.15 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.005 132 0.57 Subida
n79 Nodo 12.00 4.05 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m4l | n8l Nodo 12.00 4.02 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.007 150 0.64 Subida
n82 Nodo 11.00 4.11 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m42 | n84 Nodo 11.00 4.17 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.007 150 0.64 Subida
n83 Nodo 12.00 4.07 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.002
m43 | n85 Nodo 12.00 4.03 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.009 170 0.73 Subida
n86 Nodo 11.00 4.12 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m44 | n88 Nodo 11.00 4.19 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.009 170 0.73 Subida
n87 Nodo 12.00 4.09 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m45 | n89 Nodo 12.00 4.04 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.011 191 0.82 Subida
n90 Nodo 11.00 4.13 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m46 | n92 Nodo 11.00 4.22 - 10216 2-1/2 1.00 0.001 0.011 191 0.82 Subida
n91 Nodo 12.00 4.11 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.003
m47 | n93 Nodo 12.00 4.05 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.013 214 0.92 Subida
n94 Nodo 11.00 4.14 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.004
m48 | n96 Nodo 11.00 4.24 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.013 214 0.92 Subida
n95 Nodo 12.00 4.13 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.004
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
m49 | n97 Nodo 12.00 4.06 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.016 238 1.02 Subida
n98 Nodo 11.00 4.14 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.005
rm50 | n100 | Nodo 11.00 4.27 - 10216 2-1/2 1.00 0.002 0.016 238 1.02 Subida
n99 Nodo 12.00 4.16 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.005
m51 | n101| Nodo 12.00 4.07 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.020 263 1.13 Subida
n102 | Nodo 11.00 4.14 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.006
rm52 | nl104 | Nodo 11.00 4.30 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.020 263 1.13 Subida
n103 | Nodo 12.00 4.19 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.006
m53 | nl105| Nodo 12.00 4.07 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.023 291 1.25 Subida
n106 | Nodo 11.00 4.15 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.008
rm54 | n108 | Nodo 11.00 4.34 - 10216 2-1/2 1.00 0.003 0.023 291 1.25 Subida
n107 | Nodo 12.00 4.22 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.008
m55 | n109 | Nodo 12.00 4.08 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.028 319 1.37 Subida
n110 | Nodo 11.00 4.15 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.009
rm56 | nll2 | Nodo 11.00 4.38 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.028 319 1.37 Subida
n11l | Nodo 12.00 4.25 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.009
m57 | nl13| Nodo 12.00 4.08 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.033 349 1.50 Subida
n114 | Nodo 11.00 4.15 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.011
rm58 | nl16 | Nodo 11.00 4.42 - 10216 2-1/2 1.00 0.004 0.033 349 1.50 Subida
n115| Nodo 12.00 4.29 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.011
m59 | nll7 | Nodo 12.00 4.09 - 10216 2-1/2 1.00 0.005 0.041 392 1.68 Subida
n118 | Nodo 11.00 4.15 - 120 65.000 6.48 0.098
T 70.300 7.48 0.014
rm6é0 | n120 | Nodo 11.00 4.47 - 10216 2-1/2 1.00 0.005 0.023 392 1.68 Subida
n119 | Nodo 12.00 4.35 - 120 65.000 3.15 0.098
E 70.300 4.15 0.014
cm30 | n6 Nodo 11.00 3.85 - 10216 6 2.75 0.001 0.004 1579 1.32 Colector
n2 Nodo 11.00 3.85 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.009
cml | n8 Nodo 11.00 3.88 - 10216 6 2.75 0.000 0.001 768 0.64 Colector
n4 Nodo 11.00 3.88 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.002
cm31 | n10 Nodo 11.00 3.86 - 10216 6 2.75 0.003 0.010 2643 221 Colector
né Nodo 11.00 3.85 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.024
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm2 | nl2 Nodo 11.00 3.89 - 10216 6 2.75 0.002 0.005 1850 1.54 Colector
n8 Nodo 11.00 3.88 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.012
cm32 | n14 Nodo 11.00 3.88 - 10216 6 2.75 0.007 0.018 3710 3.10 Colector
nlo0 Nodo 11.00 3.86 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.048
cm3 | nl6 Nodo 11.00 3.90 - 10216 6 2.75 0.004 0.012 2932 2.45 Colector
nl2 Nodo 11.00 3.89 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.030
cm33 | n18 Nodo 11.00 3.90 - 10216 6 2.75 0.006 0.017 3626 3.03 Colector
nl4 Nodo 11.00 3.88 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.046
cm4 | n20 Nodo 11.00 3.91 - 10216 6 2.75 0.004 0.012 3016 2.52 Colector
nl6 Nodo 11.00 3.90 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.032
cm34 | n22 Nodo 11.00 3.92 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3554 2.97 Colector
nl8 Nodo 11.00 3.90 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.044
cm5 | n24 Nodo 11.00 3.93 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3088 2.58 Colector
n20 Nodo 11.00 3.91 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.033
cm35 | n26 Nodo 11.00 3.93 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3493 2.92 Colector
n22 Nodo 11.00 3.92 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.042
cm6 | n28 Nodo 11.00 3.94 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3150 2.63 Colector
n24 Nodo 11.00 3.93 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.035
cm36 | n30 Nodo 11.00 3.95 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3441 2.87 Colector
n26 Nodo 11.00 3.93 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.041
cm7 | n32 Nodo 11.00 3.95 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3202 2.67 Colector
n28 Nodo 11.00 3.94 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cm37 | n34 Nodo 11.00 3.96 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3396 2.83 Colector
n30 Nodo 11.00 3.95 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.040
cm8 | n36 Nodo 11.00 3.97 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3246 2.71 Colector
n32 Nodo 11.00 3.95 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cm38 | n38 Nodo 11.00 3.98 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3356 2.80 Colector
n34 Nodo 11.00 3.96 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.039
cm9 | n40 Nodo 11.00 3.98 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3286 2.74 Colector
n36 Nodo 11.00 3.97 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cm39 | n42 Nodo 11.00 3.99 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3319 2.77 Colector
n38 Nodo 11.00 3.98 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cml0 | nd44 Nodo 11.00 4.00 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3323 2.77 Colector
n40 Nodo 11.00 3.98 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.038
cm40 | n46 Nodo 11.00 4.01 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3282 2.74 Colector
n42 Nodo 11.00 3.99 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cmll | n48 Nodo 11.00 4.01 - 10216 6 2.75 0.005 0.015 3360 2.80 Colector
n44 Nodo 11.00 4.00 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.039
cm4l | n50 Nodo 11.00 4.02 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3242 2.71 Colector
n46 Nodo 11.00 4.01 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.037
cml2 | n52 Nodo 11.00 4.03 - 10216 6 2.75 0.006 0.015 3400 2.84 Colector
n48 Nodo 11.00 4.01 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.040
cm42 | n54 Nodo 11.00 4.03 - 10216 6 2.75 0.005 0.014 3197 2.67 Colector
n50 Nodo 11.00 4.02 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.036
cml3 | n56 Nodo 11.00 4.04 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3445 2.88 Colector
n52 Nodo 11.00 4.03 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.041
cm43 | n58 Nodo 11.00 4.05 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3144 2.62 Colector
n54 Nodo 11.00 4.03 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.034
cml4 | n60 Nodo 11.00 4.06 - 10216 6 2.75 0.006 0.016 3498 2.92 Colector
n56 Nodo 11.00 4.04 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.043
cm44 | n62 Nodo 11.00 4.06 - 10216 6 2.75 0.005 0.013 3082 2.57 Colector
n58 Nodo 11.00 4.05 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.033
cml5 | n64 Nodo 11.00 4.08 - 10216 6 2.75 0.006 0.017 3560 2.97 Colector
n60 Nodo 11.00 4.06 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.044
cm45 | n66 Nodo 11.00 4.07 - 10216 6 2.75 0.004 0.012 3009 2.51 Colector
n62 Nodo 11.00 4.06 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.031
cml6 | n68 Nodo 11.00 4.09 - 10216 6 2.75 0.006 0.017 3633 3.03 Colector
n64 Nodo 11.00 4.08 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.046
cm46 | n70 Nodo 11.00 4.08 - 10216 6 2.75 0.004 0.011 2924 2.44 Colector
n66 Nodo 11.00 4.07 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.030
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Nodos princ/fin Material Tamafio Long Caida Pres.fricc _ _
# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s
cml7 | n72 Nodo 11.00 4.11 - 10216 6 2.75 0.007 0.018 3719 3.10 Colector
n68 Nodo 11.00 4.09 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.048
cm47 | n74 Nodo 11.00 4.09 - 10216 6 2.75 0.004 0.011 2824 2.36 Colector
n70 Nodo 11.00 4.08 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.028
cml8 | n76 Nodo 11.00 4.13 - 10216 6 2.75 0.007 0.019 3818 3.19 Colector
n72 Nodo 11.00 4.11 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.051
cm48 | n78 Nodo 11.00 4.10 - 10216 6 2.75 0.004 0.010 2709 2.26 Colector
n74 Nodo 11.00 4.09 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.026
cml19 | n80 Nodo 11.00 4.15 - 10216 6 2.75 0.007 0.020 3933 3.28 Colector
n76 Nodo 11.00 4.13 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.054
cm49 | n82 Nodo 11.00 4.11 - 10216 6 2.75 0.003 0.009 2577 2.15 Colector
n78 Nodo 11.00 4.10 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.023
cm20 | n84 Nodo 11.00 4.17 - 10216 6 2.75 0.008 0.021 4065 3.39 Colector
n80 Nodo 11.00 4.15 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.057
cm50 | n86 Nodo 11.00 4.12 - 10216 6 2.75 0.003 0.008 2427 2.03 Colector
n82 Nodo 11.00 4.11 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.020
cm21 | n88 Nodo 11.00 4.19 - 10216 6 2.75 0.008 0.023 4215 3.52 Colector
n84 Nodo 11.00 4.17 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.062
cm51 | n90 Nodo 11.00 4.13 - 10216 6 2.75 0.003 0.007 2257 1.88 Colector
n86 Nodo 11.00 4.12 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.018
cm22 | n92 Nodo 11.00 4.22 - 10216 6 2.75 0.009 0.024 4385 3.66 Colector
n88 Nodo 11.00 4.19 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.067
cm52 | n94 Nodo 11.00 4.14 - 10216 6 2.75 0.002 0.006 2066 1.72 Colector
n90 Nodo 11.00 4.13 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.015
cm23 | n96 Nodo 11.00 4.24 - 10216 6 2.75 0.010 0.026 4576 3.82 Colector
n92 Nodo 11.00 4.22 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.073
cm53 | n98 Nodo 11.00 4.14 - 10216 6 2.75 0.002 0.005 1852 1.55 Colector
n94 Nodo 11.00 4.14 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.012
cm24 | n100 | Nodo 11.00 4.27 - 10216 6 2.75 0.010 0.029 4790 4.00 Colector
n96 Nodo 11.00 4.24 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.080
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# - - - HWC Diam nomin | Long equiv | Pérd carga | Caida Pres elev | Caudal | Velocidad | Tipo
# | Tipo | Valor | Elevacion | Pres resid | Descarga | accesorios | Diamint | Long total Caida Pres vel
m bar Ipm m bar/m bar Ipm m/s

cm54 | n102 | Nodo 11.00 4.14 - 10216 6 2.75 0.001 0.004 1614 1.35 Colector
n98 Nodo 11.00 4.14 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.009

cm25 | n104 | Nodo 11.00 4.30 - 10216 6 2.75 0.011 0.031 5028 4.20 Colector
n100 | Nodo 11.00 4.27 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.088

cm55 | n106 | Nodo 11.00 4.15 - 10216 6 2.75 0.001 0.003 1351 1.13 Colector
n102 | Nodo 11.00 4.14 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.006

cm26 | n108 | Nodo 11.00 4.34 - 10216 6 2.75 0.013 0.034 5291 4.42 Colector
n104 | Nodo 11.00 4.30 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.097

cm56 | n110 | Nodo 11.00 4.15 - 10216 6 2.75 0.001 0.002 1061 0.89 Colector
nl06 | Nodo 11.00 4.15 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.004

cm27 | n112 | Nodo 11.00 4.38 - 10216 6 2.75 0.014 0.038 5582 4.66 Colector
n108 | Nodo 11.00 4.34 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.108

cm57 | n114 | Nodo 11.00 4.15 - 10216 6 2.75 0.000 0.001 741 0.62 Colector
n110 | Nodo 11.00 4.15 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.002

cm28 | n116 | Nodo 11.00 4.42 - 10216 6 2.75 0.015 0.042 5901 4.92 Colector
nl12 | Nodo 11.00 4.38 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.121

cm58 | n118 | Nodo 11.00 4.15 - 10216 6 2.75 0.000 0.000 392 0.33 Colector
nl14 | Nodo 11.00 4.15 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.001

cm29 | n120 | Nodo 11.00 4.47 - 10216 6 2.75 0.017 0.047 6250 5.22 Colector
n116 | Nodo 11.00 4.42 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.75 0.136

pp5 |s2 Fuente [... 0.00 6.92 0 10216 6 10.00 0.019 0.694 6642 5.54 Tubo
n126 | Nodo 10.00 5.24 - 120 150.000 26.47 0.979
ETBA 159.300 36.47 0.153

ppl |n123| Nodo 11.00 451 - 10216 6 2.00 0.019 0.038 6642 5.54 Tubo
n120 | Nodo 11.00 4.47 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 2.00 0.153

pp2 | nl24| Nodo 10.00 4.62 - 10216 6 1.00 0.019 0.019 6642 5.54 Tubo
n123 | Nodo 11.00 451 - 120 150.000 0.00 0.098
- 159.300 1.00 0.153

pp3 | nl25| Nodo 10.00 4.72 - 10216 6 5.00 0.019 0.095 6642 5.54 Tubo
n1l24 | Nodo 10.00 4.62 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 5.00 0.153

pp4 | nl26| Nodo 10.00 5.24 - 10216 6 27.00 0.019 0.514 6642 5.54 Tubo
n125| Nodo 10.00 4.72 - 120 150.000 0.00 0.000
- 159.300 27.00 0.153
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ANEXOS A LA MEMORIA

5. Sistema de abastecimiento de agua contra incendios
Para garantizar las condiciones de presion, caudal y reserva de agua de los diferentes
sistemas de Proteccion Contra Incendios proyectados:

— Sistemas de Bocas de Incendio Equipadas (BIES).

— Sistemas de Hidrantes exteriores (HES).

— Sistema de Rociadores automaticos de agua (ROC).

Se dispondra de un Sistema de Abastecimiento de agua contra Incendios de uso

exclusivo para los mismos y que esta compuesto por:
— Depdsito de reserva de agua.
— Equipos de presion y bombeo.

— Red de tuberias de distribucion.

Criterios de disefio

De acuerdo con la tabla 12.8.6 de la NFPA-13, para los sistemas proyectados se
cumplirén las siguientes condiciones hidraulicas, en funcion de la simultaneidad de

funcionamiento de los mismos:

Sistemas de BIEs, Hidrantesy Rociador es Automaticos:

Caudales: Caudal sistema de hidrantes exteriores: 950 I/min
100% Caudal sistema de rociadores automaticos: 6.642 I/min
Total caudal necesario en abastecimiento: 7.592 |/min

Presiones: Presion minima sistema de hidrantes exteriores: 5,67 bar
Presion minima sistema de rociadores: 8,49 bar
Presion necesaria en abastecimiento: 8,49 bar
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Reserva de agua: Reserva sistema de hidrantes exteriores: 57.000 |
Reserva sistema de rociadores automaticos: 398.520 |
Total reserva de agua necesaria: 455.520 |

En base a estos datos, se establecen los siguientes puntos de funcionamiento nominales

para el sistema de abastecimiento:

— Caudal total del abastecimiento: 7.500 I/min (450 m%h)
— Reserva de agua necesaria: 456.000 | (456 m®)
— Presion necesaria abastecimiento: 9 bar

Reserva de agua

Para garantizar las condiciones de servicio indicadas, se dispondra de un depdsito de
reserva de agua, en ejecucion de superficie mediante chapas de acero galvanizadas, de

dimensiones aproximadas:
— Diametro: 10 m.

— Altura: 7,20 m.

Equipo de presiéon contra incendios
Composicion del equipo:

e 1 Equipo de bombeo principal accionado por motor eléctrico del 100%

del caudal.

e 1 Equipo de bombeo principal accionado por motor diesel del 100% del

caudal.

e 1 Equipo de presurizacion auxiliar (Jockey)
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6. Sistema de deteccidn automatica contra incendios

Debido a la superficie total a cubrir, se ha previsto la instalacion de un sistema de
deteccion automatica de incendios de tipo analdgico identificable con el fin de facilitar

la localizacion de las posibles incidencias, lo mas rapidamente posible.

Bésicamente, el sistema constara de los siguientes elementos:
— Central de control del sistema.
— Detectores de humo, tipo épticos.

— Instalacion eléctrica para interconexionado de los diferentes elementos.

La central de control del sistema, se ubicard en la oficina de recepcién del edificio
administrativo, de forma que pueda ser atendida de forma permanente. No obstante, se

instalara un repetidor de la central en la cabina de control de acceso a la parcela.

El sistema de deteccidn se realizard con lineas que permitan conectar elementos de
deteccion, pulsadores manuales, sirenas y elementos para mando y sefializacion

(electroimanes, compuertas cortafuego, maniobras, etc.).

Los detectores a instalar seran de humos, de tipo dptico. En general, la planificacion,
disefio e instalacion del sistema de deteccion automatica de incendios, se aplicara lo
establecido en la norma UNE-23.007-14:2014.

En particular, se tendrén en cuenta los siguientes criterios:

— Superficie maxima cobertura detector de humos (h <6 m.): 60 m*.
— Superficie maxima cobertura detector de humos (6< h <12 m.): 80 m%
— Distancia maxima entre detectores de humo (h <6 m.): 55m.
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— Distancia maxima entre detectores de humo (6< h <12 m.): 6,3 m.

Igualmente, se tendrd en cuenta el tratamiento de los alvéolos, cuando los elementos

estructurales que conforman el edificio, asi lo requieran.

Se dispondran de los correspondientes médulos de entradas de sefiales y salidas para
maniobra, al objeto de realizar las siguientes funciones (cuando existan y sean

exigibles):
— Activacion de sirenas.
— Activacion de cierre de puertas cortafuego sectorizacion.
— Activacion de cierre de compuertas cortafuego conductos climatizacion.
— Paro del sistema de climatizacion.
— Corte de suministro de gas al cuarto de calderas climatizacion.

— Sefializacion alarmas técnicas y de funcionamiento de equipos de presion contra

incendios.

— Conexidn con otros sistemas de gestidn centralizada del edificio.

7. Sistema manual de alarma de incendios

Al mismo cableado del sistema de deteccidn, se incorporaran los pulsadores del sistema
de alarma manual y transmitiran una sefial de alarma diferenciada a la central de control

del sistema.

Dadas las caracteristicas del sistema proyectado, los pulsadores seran del tipo
identificables, por lo que la activacion de cualquiera de ellos quedara registrada en la

central de control, informando exactamente de la localizacién del mismo.
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Los pulsadores de alarma se situardn de modo que la distancia maxima a recorrer, desde
cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 m., colocandose

preferiblemente, junto a las salidas del sector de incendio.

8. Sefalizacion de emergencia

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual, de emergencia, asi como

de los recorridos de evacuacion.

Igualmente se sefializaran los medios manuales de proteccion: extintores

portatiles/moviles, bocas de incendio equipadas y pulsadores de alarma manual.

Las caracteristicas e instalacion de las sefiales indicativas de los medios de proteccion y

vias de evacuacion cumpliran con las siguientes normas y reglamentos:

— UNE-23.033-1:1981; SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
SENALIZACION.

— UNE-23.034:1998: SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS. SENALIZACION
DE SEGURIDAD. VIAS DE EVACUACION.

— UNE-23.035-1:2003: SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS. SENALIZACION
FOTOLUMINISCENTE. MEDIDA Y CALIFICACION.

— UNE-81.501:1981: SENALIZACION DE SEGURIDAD EN LOS LUGARES
DE TRABAJO.

— REGLAMENTO DE SENALIZACION DE LOS CENTROS DE TRABAJO
(RD 485/1997).
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La sefalizacion, tanto de los medios manuales de proteccion (extintores, bocas de
incendio y pulsadores de alarma manual) asi como, de las salidas y vias de evacuacion,

sera del tipo fotoluminiscente.

Las dimensiones de las mismas seran las adecuadas en funcion de las distancias de
visualizacion segun el recinto/local en que se ubiquen y de acuerdo a lo establecido en
la norma UNE-23035 y en la Exigencia Basica SI-3 (evacuacion de ocupantes) del
Documento Basico Sl de Seguridad en caso de Incendio, del vigente Codigo Técnico de

la Edificacion.

9. Sistema de alumbrado de emergencia

El sistema de alumbrado de emergencia tiene como finalidad asegurar el alumbrado del
edificio y accesos de salida en caso de fallo del alumbrado normal y facilitar de esta

forma una evacuacion facil y segura a espacio exterior seguro, del personal existente en

el establecimiento.

A tal efecto, se dispondra de equipos de emergencia y sefializacion del tipo adecuado,
de acuerdo a lo establecido en la Exigencia Basica SUA-4 (seguridad frente al riesgo
causado por iluminacion inadecuada) del Documento Basico de Seguridad de
Utilizacidn, del vigente Codigo Técnico de la Edificacion, cubriendo la totalidad de las

siguientes zonas o areas:
e Todos los recorridos de evacuacion.

e Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion

contra incendios y los de riesgo especial.
e Los aseos generales de planta en edificios de uso publico.

e Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de
la instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas.

e Las sefiales de seguridad.
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La instalacion del sistema tendra las siguientes caracteristicas y cumplird, durante 1

hora como minimo, las siguientes condiciones desde su entrada en servicio:

— Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara automaticamente
en funcionamiento al producirse un fallo en la alimentacion a la instalacion de
alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso de la tension por debajo

del 70% de su valor nominal.

— EIl alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos
el 50% del nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5s. y el 100% a los 60

S.

— Proporcionara una iluminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo en

los recorridos de evacuacion, medida en el eje de pasillos y escaleras.

— En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m., la iluminancia
horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y
0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la
via. Las vias de evacuacion con anchura superior a 2 m. pueden ser tratadas

como varias bandas de 2m. de anchura como maximo.

— La iluminancia sera como minimo de 5 lux en los locales o espacios donde estén
instalados: cuadros generales de distribucion de alumbrado, centros de control o
mando de las instalaciones técnicas, de los procesos que se desarrollan en el

establecimiento industrial y de los sistemas de proteccion contra incendios.

— Alo largo de la linea de una via de evacuacion, la uniformidad de la iluminacién
proporcionada en los distintos puntos de cada zona sera tal que el cociente entre

la iluminancia maxima y la minima sea menor que 40.

— Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que englobe la reduccion del rendimiento luminoso debido a la

suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

— Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo

del indice de rendimiento cromatico R, de las lamparas seré 40.
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El disefio de este sistema, quedard recogido en proyecto técnico independiente

especifico de la instalacion eléctrica para Baja Tension, segun REBT-02.
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ANEXO VII: CONDICIONES DE
INSTALACION, MANTENIMIENTO Y USO
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Las instalaciones y sistemas de proteccion contra incendios recogidas en el presente
Proyecto, deberan ser realizadas por empresas instaladoras autorizadas que cumpliran
los requisitos indicados en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra
Incendios, segin R.D. 1942/1993, de 5 de Noviembre, asi como con los requisitos y las
disposiciones especificas y autorizaciones emitidas por los Organismos Competentes en
la materia de la Comunidad Auténoma.

Para la puesta en servicio y autorizacion de las instalaciones, sera necesaria la
presentacion de un certificado emitido por Técnico titulado competente y visado por el
colegio oficial correspondiente, en el que se pondrd de manifiesto la adecuacion de las
instalaciones al proyecto y el cumplimiento de las condiciones técnicas y prescripciones
reglamentarias que correspondan. En dicho certificado debera figurar, ademas, el nivel
de riesgo intrinseco del establecimiento industrial, el nimero de sectores y el riesgo
intrinseco de cada uno de ellos, asi como las caracteristicas constructivas que justifiquen

el cumplimiento de lo dispuesto en el anexo 1.

Incluird ademas, un certificado de la/s empresa/s instaladora/s, firmado por el técnico
titulado competente respectivo de las mismas, que conforme al R.D. 1942/1993, de 5 de

noviembre, requieran ser realizadas por una empresa instaladora autorizada.

Los programas de mantenimiento de las instalaciones y/o sistemas, se realizaran de

acuerdo con lo recogido en las Tablas 1 y 11 del Apéndice Il del citado Reglamento.

Las operaciones de mantenimiento recogidas en la Tabla |, seran efectuadas por
personal de una empresa instaladora o mantenedora, debidamente autorizada por los
servicios competentes de la Comunidad Auténoma, o por personal propio del titular o

usuario de la instalacion.

Las operaciones de mantenimiento recogidas en la Tabla Il, seran efectuadas por

personal del fabricante, instalador o mantenedor autorizado para los tipos de aparatos,
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equipos o sistemas, 0 bien por personal propio del titular o usuario de la instalacion,
siempre que haya adquirido la condicion de mantenedor por disponer de los medios
técnicos adecuados a juicio de los servicios competentes en materia de industria de la
Comunidad Auténoma.

En todos los casos, tanto el mantenedor como el titular o usuario de la instalacion,
conservaran constancia documental del cumplimiento del programa preventivo,

indicando como minimo:
— Operaciones efectuadas.
— Resultado de las verificaciones y pruebas.

— Sustitucion de elementos defectuosos.

Dichos documentos, estaran a disposicion de los servicios de inspeccion

correspondientes de la Comunidad Autonoma, cuando asi lo requieran.
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ANEXO VIIl:  DOCUMENTACION TECNICA
DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION
ACTIVA CONTRA INCENDIOS
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1. Extintor portétil 9 kg polvo ABC

CARACTERISTICAS TECHICAS

Eficacia: 344 2338
Rango Temperaturas: -20°C+80°C
Usa Eléctrico: hasta 50.000 W
Carga: 9 kg Polvo ABC
Agente Propulsor: 140g M2
Presion Servicio Min {-20°C): 12,5 bar
Presion Servicio Mominal [(+20°C): 17,5 bar
Presion Servicio Max (+80°C): 20 bar
Presidn de Prusba: 20 bar
Par Apriete /| Desapriete (+ 10 Mm: 25 Mm f 70 Mm
DIMEMSIOMES

Altura Completo: 800 mm
Diametro Envase: 180 mm

Espesor Mominal Base [ Espesor Minimo:

Wolumen Intermio:
Peso vacio { Peso compleio:
Espacio Interior Caja:

1.5 mm /1,3 mm
13,11

489 kg/13.8kg

205 205x520 mm

2. Extintor portétil 5 kg CO,

CARACTERISTICAS TECHICAS

Eficacia:

Rango Temperaturas:

Carga:

Presurizacian:

Presien Servicio Min (-20°C)
Presian Servicio Mominal (+20°C):
Presicn Servicio Max (+80°C )
Presion de Disefic y Prueba:
Disco de rotura:

Far Apriete / Desapriete (+10 Nm):

el
-20°C/+G0°C
5 kg de COy
CO;
18 bar
58 bar
188.3 bar
212 bar
185+15 bar
120 M/ 140 Nm

DIMENMSIONES

Altura Completo:
Diametro Envase:
Espesor Minimo:
Wolumen Intermo:
Peso wacio / completa:

Espacio Interor Caja:

510 mm
103.5 mm
G mim
7.51
458 kg' B, 54 kg
138x138x505mm
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3. Bocas de Incendio equipadas 45 mm.

ARMARIO:
Dimensiones 630 oncho x 500 alio x 130 fondo. Construido
en una pieza de chapa blanco. Troquel lateral para
ventilacién, entrada troqueloda para toma de agua y

taladros en la parte inferior&:m desogle. Bisogro integral,

cerrodura ABS abrefacil Gl
‘CARRETE:

Pintado en rojo Ral 3002, de 350 mm. con dngulo de giro

de 180°
'MANGUERA

¥ Modelo Satur-45.
'RACORES

VALVULA DE ASIENTO
LANZA

13mm. K minimo 85
'MANOMETRO

4. Detector optico de humos

Plana de 45 mm con 15 / 20 metros de longitud, fobricada
segin norma EN14540:2003 y con marca N de AENOR.

Para conexién de lanzo y manguera certificados AENOR
conforme @ nerma UNE 23.400-2:1998

Con salido @ 110° con roscas de 14", Y con piezo de
comprobacion para el mandmetro.

Variomatic de 45 mm, friple efedo (chorro, pulverizacién
conico y cierre) y rosco de 114", Didmetro equivalente de

| Con rosca de 2" GAS. Escale de 0-16 kg/cm?

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Teneidn de aimsntaddn
CansUmo &N reposo
Careurmas anakyma can LED

Tienma paka alama
Tensshn de Fearme

Tiampa da reame
Fesistancga fral de [nes

Didmeta
AdSra =an haes E.1 0EER

Fauag
Temperatura

whlacdad mdx Al
Hirmadad rdafva o cand.

Caroaty
B e

s de pretassin

B 50 Veo{pioo) de pars
A5G0 (24 a2 55)
Brmé, imitada por
[=_ab o |
5 sagpmade s
2a7 Ve

ST i g
(Seglin o ertmles)
102nm

EQenen

Tog

L a 50

SFC 8 THC{Patadas
eorios)

20mds

Bt a 35

AEE Blamza
fermupcidn de

airmantacidn
1P 20 com Bass WET
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5. Pulsador de alarma manual

Caracteristicas

Tension de alimentacion: 18 - 27 V
Consumo en reposo: 10 mA
Consumo en alarma: 16 m#A

Cableado: 2 hilos.
Seccion recomendada AWG 22-14 {IEC1.5mm2}

Margen de temperaturas: -10°- +50°C (temperatura ambiente)
Margen de humedad: Humedad relativa 10% - 90% sin
condensacion.
Material de la carcasa: ABS
Grade de proteccion: IP42 (instalacion interior).
TIPO: A
Indicador luminoso:

Testigo funcionamiento: destello rojo

Alarma: rojo fijo

Dimensiones: 98 x 95 x 39 mm..

6. Central analogica de deteccion y alarma de incendios

Especificaciones
Eszpecificacinnes mecanicas:
+ [Mmenslonas
At 360 mim
Ancho: 435 mm
Fondo: 145 mm
+ Peso: 6 kg sin baterias

12 kg con 12Ah baterias
(baterias de tamano estandar)

» Estructura: Carcasa y tapa frontal de
plastico ABRS UL94-HB40

« Orificios de sujecién: 4 (en el soporte de montaje)

» Orificios entrada de cable (20mm): 20 (parte superior), 2 (inferior)

» Conexiones extermas: Terminales de tomilla 0,5mm? 3

2.5mm? (14-228NG)

Descripcion mecanica

« Todas 135 Indicaclonas y teclas se encuentran en la puerta de la
cabina.

» La puerta esta unida con bisagras en 13 parte lzgulerda y se abie
con una lliave Allen de 4mm

+ La pueria se extrae mediante bisagras de facil anclaje
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7. Hidrante de columna seca

Carateristicas
Vélvula Tipo Globo
Acclonamiento Llave de cuadradillo 30x30
N2 vueltas hasta apertura total (totales) 10% vueltas
N2 vueltas hasta inicio de flujo (muertaos) 2% vueltas

Sisterna antirrotura (para proteccion contra dofios mecdnicos)

Sisterna de drenaje (para evitar el riesgo de heladas)

Sistema de accionamiento con bafio de aceite (paro un mejor y mds facil mantenimiento)

Materiales

Cuerpo / Carrete / Vélvula Fabricado en fundicidn gris GIL-250

Mecanismo de accionamiento Fabricado en latén CuZn39Pb y acero inoxidable 304.

8. Rociadores ESFR

Fabricado en latdn CuZn39Pb, acero inoxidable 304 y caucho
NBR.

Sistema de cierre

Especificaciones:

Disponible desde 2013.

Presidn minima de trabajo: consultar las fichas técnicas de prevencion de pérdidas de FM o NFPA (Loss Prevention Data
Sheets)

Presitn maxima de trabajo: 175 psi (12 bar) Presion de prueba en fabrica: 500 psi (34.5 bar)

Tamafio de rosca: 1" NPT para el rociador 18493, 25 mm BSP para el rociador 18494

Factor K nominal: 22,4 USA (320 métrico™)

* Factor K métrico aplicable cuando la presion se mide en bares. Si la presién se mide en kPa, hay que dividir la cifra indicada
entre 10.

Longitud total: 3-3M6" (81 mm)

Digmetro del deflector: 1-3/4™ (44,5 mm)

Materiales:

Cuerpo: laton UNS-C84400

Deflector: bronce al fsforo UNS-C51000

Asiento: cobre UNS-C11000 y acero inoxidable UNS-S30400

Resorte Belleville: aleacion de niguel con recubrimiento de Teflon en ambos lados
Tornillo de compresion: acero inoxidable UNS-S31603

Activador y soporte: acero inoxidable UNS-531600

Elemento fusible: niquel berilio, protegido con pintura acrilica negra.

BLA 1: TEMPERATURAS Y ACABADOS DISPONIBLES

Clasificacion por temperatura Temperatura nominal® Temperatura ambiente mixima en el techo?| C:SLEL"::.
Ordinaria 74°C (165°F) 38°C (100°F) Nada
Intermedia 96°C (205°F) 65°C (160°F) Blanco

Acabado del rociador: Bronoe

T La temperatura del rociador esta marcada en el deflector.
?  Segin NFPA-13. Puede que existan ofras limitaciones dependiendo de la carga de fuego, la situscién del rociador y otros requisitos de I autoridad
Consultar Ias normas de instalacion
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1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO CONTRA
INCENDIOS

1.1 Generalidades

En general, los sistemas de abastecimiento de agua contra incendios, sus componentes,
disefio, planificacion, instalacion y puesta en servicio, se realizaran de acuerdo a lo

estipulado en las normas y o Reglas Técnicas:
e Norma UNE-23500/90: Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.
e Norma NFPA-13: Sistemas de rociadores automaticos por agua.

e Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales
(RSCI-EI-04).

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RIPCI-93).

1.2 Equipos de bombeo principales

El sistema de bombeo estara formado por:
e 2 Ud. Equipos de bombeo del 100% del caudal nominal (principal y reserva)
e 1 Ud. Equipo de bombeo de presurizacion auxiliar (Jockey)

e Accesorios diversos (Cuadros eléctricos, presostatos, colectores, valvuleria, etc.)

El equipo de bombeo principal, suministrard los caudales y presiones nominales de
disefio de los diferentes sistemas a abastecer. Las bombas principales, seran centrifugas
horizontales de una sola etapa, tipo camara partida horizontal, de las siguientes

caracteristicas:
e Cuerpo: fundicion
e Impulsores: bronce
e Cojinetes: bronce

e Eje: acero inoxidable
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Su curva caracteristica cumplira las siguientes condiciones:

e A caudal cero, la presion maxima no sera superior al 130% de la presion

nominal de disefio y en cualquier caso, no sera superior a 12 bar.

e A caudal del 140% del nominal, la presion no sera inferior al 70% de la presion

nominal de disefio.

e El caudal de final de curva serd al menos un 10% superior al caudal del punto
del 140%.

e La curva deberd ser estable en todo su trazado, en sentido descendente, es decir,
ningin punto de la curva tendrd una presion de servicio superior al

correspondiente a caudal cero.

e En cualquier caso, el motor de la bomba debera disefiarse para la potencia
méaxima absorbida por la bomba al final de la curva.

Las bombas se instalaran en cualquier caso, para que trabajen en condiciones de

aspiracion positiva (bombas en carga).

La tuberia de aspiracion se dimensionara para que la velocidad del agua no supere los

siguientes valores:

e Aspiracion positiva (en carga): 1,8 m/sg.

Cualquier reduccion en la aspiracion de la bomba sera del tipo excéntrico, con la

generatriz de la misma colocada en la parte superior.

Cuando se utilicen reducciones normalizadas, éstas no realizaran una reduccion de mas

de un diametro de tuberia.

Cuando la reduccion sea de més de un didmetro, la reduccion tendrd una longitud no
inferior a dos veces el diametro de la tuberia de aspiracion de mayor diametro y la parte

inferior tendréd un angulo no superior a los 15°.
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La reduccion se colocara siempre directamente a la brida de aspiracion de la bomba y

no en otra posicion.

Si se instala una reduccion en la impulsion de la bomba, serd concéntrica y se abrird en
la direccion del flujo del agua, con un angulo no superior a los 15°. Esta reduccion se

colocara directamente a la brida de impulsion de la bomba y no en otra posicion.

En caso de utilizaciéon de reducciones normalizadas, tanto excéntricas como

concentricas, no se admitird una reduccion mayor a un didmetro nominal de tuberias.

Se mantendra libre de aire la tuberia de aspiracién y el cuerpo de la bomba, instalando si
es preciso, los elementos necesarios para permitir la salida del aire por la parte superior

del cuerpo de la bomba.

El NPSH (altura neta positiva de aspiracion) disponible debera ser superior al requerido

por la bomba en cualquier punto de funcionamiento de su curva.

El conjunto motor-bomba ird montado sobre una bancada metélica de perfiles
normalizados; el anclaje de la misma se realizara sobre una bancada o solera de
hormigon, con al menos 4 pernos de anclaje, que permitan la correcta nivelacion del

conjunto.

El arranque de los grupos principales sera automatico por caida de presion (presostato).
La parada sera siempre de forma manual.
1.3 Equipo de bombeo auxiliar Jockey

La bomba auxiliar Jockey, serd del tipo multicelular vertical, con cuerpo de hierro

fundido e impulsores en acero inoxidable.
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El caudal de suministro sera al menos un 2% del caudal nominal de disefio de los grupos

principales, a una presion al menos 0,5 bar por encima de la nominal.

El arranque y parada de la bomba Jockey sera automatico, mediante presostato.

1.4 Motores eléctricos

Los motores eléctricos seran asincronos, de rotor bobinado o en jaula de ardilla.

Dispondrén de la proteccion ambiental adecuada (minimo IP-54), dotandoles, en caso
de riesgo de condensacion, de resistencias de caldeo.

Su potencia nominal sera igual o superior a la potencia maxima absorbida por la bomba
en cualquier punto de su curva caracteristica. En cualquier caso, serd una potencia en

servicio continuo S-1 y aislamiento clase F.

1.5 Motores diesel

El motor diesel deberd estar disefiado para funcionamiento tipo estacionario, no
admitiéndose los de tipo automocion.

Seré capaz de funcionar continuamente a plena carga, con una potencia neta nominal de
acuerdo con I1SO 3046-1:1986, epigrafe 7.3.2.-“Fuel Stop Power”.

Su potencia nominal sera igual o superior a la potencia maxima absorbida por la bomba

en cualquier punto de su curva caracteristica.
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La refrigeracion del motor se realizara mediante intercambiador de calor agua/agua. El
agua fria se tomara de la impulsion de la bomba y el agua caliente se conducira al

depdsito reserva de agua o sistema de drenaje de la sala de bombas.

El circuito de refrigeracion dispondra de: valvula de corte, filtro, valvula reductora de
presion para regulacion del caudal de refrigeracion y valvula automatica accionada por

la presion hidraulica del aceite del motor.

La descarga del agua de refrigeracion serd visible. Cuando por necesidades
constructivas de la sala esto no sea posible, se dispondra una mirilla de inspeccién para

comprobar el correcto funcionamiento del sistema de refrigeracion.

El motor dispondrd de un regulador automatico de velocidad, ajustable en obra,
manteniendo dentro de un margen del 10% la diferencia entre las velocidades a caudal

cero y las de maxima carga de la bomba (140%).

Igualmente, dispondra de un control de sobrevelocidad, cuando esta supere un 20% la

velocidad nominal.

Incorporard resistencias eléctricas de caldeo con termostato, de forma que el circuito de

refrigeracion se mantenga a una temperatura no inferior a 20 °C.

Estara provisto de los siguientes elementos de control:
e TacOmetro
e Cuenta hora de funcionamiento
e Termdmetro de agua

e ManoOmetro de presion de aceite



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

La capacidad del deposito de combustible sera tal que permita el funcionamiento del
motor a plena carga, durante al menos 6 horas. Dispondra de indicador visual del nivel
de combustible y alarma dptica y acustica, cuando dicho nivel sea inferior al 60 % de la

capacidad del depdsito.

El depdsito se instalara a un nivel mas alto que el del motor, en bancada independiente y

nunca encima del mismo. Dispondra de tomas para vaciado, llenado, ventilacion y

purga.

Se instalara un circuito de ventilacion, realizado con tuberia de acero galvanizado, con

salida conducida al exterior de la sala de bombas.

El motor dispondra de una salida de humos con salida al exterior de la sala de bombas,
de seccidn suficiente, dotada de silencioso con conexion flexible al motor. En la parte

exterior, la tuberia dispondra de malla de proteccion antipajaros.

El silencioso se colocara siempre en posicion horizontal.

La tuberia a utilizar en el circuito de evacuacion de humos sera de acero inoxidable
AISI-316 y se aislara con manta o coquilla de lana de roca y acabado en chapa de
aluminio o acero inoxidable de 0,6 mm., en los tramos que discurran por el interior de la

sala de bombas.

1.6 Sistema de arranque

El arranque del motor se realizara mediante doble juego de baterias (manual /

automatico) con arranque alternativo sobre cada uno de los juegos.
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Cada juego de baterias tendra un cargador independiente, continuamente conectado y

funcionamiento automatico.

Las baterias se ubicaran soportes metalicos o bancadas y lo méas cerca posible del motor

de arranque.

La bomba estara en funcionamiento antes de que hayan transcurrido 30 seg. desde la

orden de arranque.

El arranque automatico dispondra de una secuencia de seis intentos alternativos sobre
cada juego de baterias, con duracion entre 5-15 sg. cada uno, con pausa maxima de 10

seg. Si el grupo arranca en cualquiera de los intentos, se interrumpira el proceso.

1.7 Cuadros eléctricos de control y maniobra

Los cuadros eléctricos de control y maniobra de las bombas, se construiran, disefiaran y
dispondran de las sefializaciones y alarmas contempladas en las normas y/o reglas

técnicas:
e UNE-23500/90: Sistemas de Abastecimiento de Agua contra Incendios.

e NFPA-13: Sistemas de Rociadores Automaticos por agua.

Como minimo, deberan sefializarse las siguientes sefiales y/o alarmas técnicas de

funcionamiento:

e Bombas accionadas por motor eléctrico

o Bomba principal eléctrica en marcha
o Selector en posicién de “no automatico”
o Fallo de tension o de fase de red

o Fallo de arranque
11
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o Disparo protecciones

e Bombas accionadas por motor diesel

o Bomba principal diesel en marcha

o Selector en posicién de “no automatico”

o Fallo de tension (alterna de red o continua de baterias)
o Bajo nivel de agua en deposito reserva

o Disparo protecciones

o Fallo de baterias arranque motor diesel

0 Alta temperatura motor diesel

o Exceso de velocidad motor diesel

o Fallo de arranque

Todas las sefiales y/o alarmas dispondran de sefializacion tanto 6ptica como acustica.

Cada bomba principal, dispondra de un cuadro de control de maniobras independiente.

El control de la bomba auxiliar Jockey, podra incorporarse en el cuadro de una bomba
principal eléctrica.

Se dispondra un cuadro auxiliar con arrancadores de emergencia, uno por cada juego de

baterias, para accionamiento manual del motor diesel.

Los cuadros se fijaran sobre muros, paramentos o soportes metalicos adecuados. En este
ultimo caso, seran independientes de las bancadas metalicas de apoyo de las bombas y
se adoptaran las medidas adecuadas para evitar la transmisién de vibraciones debidas al

funcionamiento de los motores.

12
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Los cuadros eléctricos dispondran de salidas auxiliares libres de tension para

transmision a distancia de las alarmas de funcionamiento y técnicas de los equipos.

Como minimo, deberan sefializarse y transmitirse a distancia (centro de control) las

siguientes sefiales y/o alarmas:

Bomba principal diesel en marcha.

Bomba principal eléctrica en marcha.

Selector no automatico (cualquiera de las bombas).

Fallo de tension (en cualquiera de las bombas).

Bajo nivel de agua en depdsito reserva (cualquiera de las bombas).
Disparo protecciones (cualquiera de las tres bombas).

Fallo de baterias motor diesel.

Resto de alarmas técnicas bomba principal diesel.

Resto de alarmas técnicas bomba principal eléctrica.

Todos los cuadros serdn de construccidn estanca e irn pintados en color rojo.

1.8 Valvulas

Las valvulas de corte a instalar seran de los siguientes tipos:

Aspiracion bombas principales: - Compuerta de husillo ascendente, con bridas
PN-16

Aspiracion bomba Jockey: - Bola/esfera, roscada, PN-16
Impulsién bombas principales: - Mariposa, mando por reductor, bridas PN-16
Impulsion bomba Jockey: - Bola/esfera, roscada, PN-16

Colector de pruebas: - Mariposa, mando por reductor, bridas PN-16

13
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Las valvulas de retencion a instalar en impulsiones de bombas, seran del tipo Wafer de

doble clapeta, para montaje entre bridas PN-16.

Todas las valvulas de corte instaladas en aspiracion e impulsion de las bombas
principales, dispondran de dispositivo final de carrera para indicacion a distancia de su

estado (abierta/no abierta).

1.9 ManoOmetros y manovacuometros
Se instalaran mandémetros y manovacudémetros en las impulsiones y aspiraciones de

cada una de las bombas principales, respectivamente.
La escala de cada uno de los tipos sera la siguiente:
e Manometros: 0 +16 bar.

e Manovacuometros: =1 =5 bar

La toma de conexidn sera de 2", provista de valvula de corte tipo bola, para desmontaje

independiente en caso de sustitucion y/o averia del mismo.

La esfera sera de 100 mm. de diametro, alojada en carcasa de acero inoxidable y bafio

de glicerina.

1.10 Valvulas de seguridad
Se instalaran valvulas de seguridad en las impulsiones de las bombas principales, de
didmetro minimo 25 mm. (1), para evitar el sobrecalentamiento de las bombas, con

funcionamiento a valvula cerrada.

Seran regulables y su descarga se conducird a depdsito reserva de agua o desagie de

capacidad suficiente.

14
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La descarga del agua sera siempre visible. Cuando por necesidades constructivas de la
sala esto no sea posible, se dispondrda una mirilla de inspeccién para comprobar el

tarado y correcto funcionamiento de la valvula.

1.11 Presostatos
Se instalaran presostatos, tanto para la maniobra de arranque de las bombas, como para

la sefializacion de su funcionamiento.

Todos los presostatos seran del mismo tipo, marca y modelo, con el rango de presiones
y gradiente diferencial asociado, adecuado al funcionamiento de cada una de las bombas

a controlar.

Las bombas principales dispondran de doble presostato en serie, para la maniobra de

demanda de arranque.

La escala de regulacion sera de 1 + 16 bar, serd visible y su regulacion se podra efectuar

sin desmontar la carcasa de proteccion del mismo.

Se instalara una linea de tuberia de acero galvanizado o acero inoxidable, de didmetro
DN-15 mm. (¥2”) hasta cada presostato (0 presostatos), con una longitud no inferior a
1,5 ml., dotada de:

¢ Diafragma calibrado tipo clapeta, con orificio de 3/22”
e Manometro glicerina de %2”, escala 0-16 bar, esfera de 100 mm

e Valvula de comprobacion y tarado de presostatos, tipo bola de %2”

Las conexiones de los circuitos correspondientes a los presostatos de demanda
(arranque) se realizara entre la valvula de retencion y la valvula de corte de la impulsion

de cada bomba.

15
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Cuando se instale una valvula de corte antes de un presostato, se colocara en paralelo

una vélvula de retencién, que asegure su funcionamiento por caida de presion, aun

cuando la valvula de corte se encuentre cerrada.

El tarado de los presostatos se realizara de la siguiente forma:

El grupo de bombeo principal, arrancard automaticamente a una presion no

inferior a 0,8P, siendo P la presion de la bomba a caudal cero.

El grupo de bombeo principal en reserva, arrancard automaticamente a una

presion no inferior a 0,6P.

El grupo auxiliar de presurizacion (Bomba jockey) se regulard de forma que la
presion de arranque sea como minimo 0,5 bar por encima de la presion de
arranque del primer grupo de bombeo principal y la de parada entre 1 / 1,5 bar

por encima de aquella.

Cuando uno de los grupos principales tenga motor eléctrico, éste arrancara

siempre en primer lugar.

En el caso de que todos los equipos de bombeo principales tengan motor diesel,
se dispondrd en la maniobra de arranque del segundo equipo, un sistema de
retardo que evite el arranque simultaneo de ambos, en caso de una caida brusca

de presion en la red.

1.12 Juntas antivibratorias

Se dispondran juntas antivibratorias en las aspiraciones de las bombas.

Dichas juntas podran ser:

Manguito antivibratorio elastico, montaje entre bridas PN-16.

Carrete de tubo de 0.5 ml. con dos acoplamientos flexibles, dotados de junta

ranurada (Tipo Victaulic o similar).
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1.13 Colector de pruebas
Se realizara un colector de pruebas, con tuberia de retorno a depdsito reserva de agua.

En dicho colector, se instalard un medidor de caudal, de tipo adecuado, capaz de medir
como minimo, los siguientes puntos caudal de funcionamiento de la bomba: 50%,
100%, 140% y final de curva.

Dispondra de elemento indicador derivado (o a distancia) con escala de lectura directa

(en I/min. o m3/h.).

El medidor de caudal se situara en tramo recto de tuberia y entre dos valvulas de corte,

situadas a las distancias recomendadas por el fabricante del equipo.

La conexion de cada bomba al colector de pruebas, se realizara mediante valvula de

corte ubicada en paralelo con la valvula de la impulsion.

1.14 Tuberias
En general, seran de aplicacion las especificaciones para tuberias aéreas recogidas en el

presente documento.

La tuberia sera de acero negro de los siguientes tipos:

e Diametros < 6”: Electrosoldada, segin norma DIN-2440/UNE-10255 o Sin
soldadura segun DIN-2448/UNE-19052.

e Diametros > 6”: Sin soldadura, segin norma DIN-2448/UNE-10216.
La distancia maxima entre soportes sera:

e Diametrod <2” (50 mm.) : méax. 3 m.

e Diametro2”>d>4" (100 mm.): max.4 m.

e Diametrod > 4” (100 mm.): max. 6 m.
17
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Se realizaran los apoyos y soportes necesarios que aseguren la estabilidad mecanica de

las tuberias y equipos.

El accesorio seré:
e Diametros hasta 2”:
0 Roscado
o Soldado
0 Ranurado
e Paradidmetros > 2”:
o Soldado

o0 Ranurado

Las reducciones a instalar seran de tipo excéntricas y/o concéntricas roscadas, soldadas
0 ranuradas (segun diametros), no estando permitidas en ningun caso las de tipo

hexagonal.

Todas las tuberias se protegeran contra corrosion mediante la aplicacion de:
e 1 mano de imprimacion antioxidante

e 2 manos de esmalte sintético en color Rojo RAL-3000, o color a definir por la D.

Facultativa (con sefializacion de bandas rojas para identificacion de la misma).

La segunda mano de acabado, debe aplicarse preferiblemente una vez instalada la
tuberia, o en su defecto, deberan efectuarse los repasos correspondientes para dejarla en

correcto estado de acabado.
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1.15 Depdésito reserva de agua contra incendios
El depdsito de reserva de agua contra incendios sera de uso exclusivo para los diferentes

sistemas de proteccion a abastecer. No se admitiran conexiones para otros usos.

Su construccién y disefio, se ajustara a lo establecido en la norma UNE-23500/90 y
NFPA-13.

Las dimensiones del mismo seran las necesarias para disponer de la “capacidad atil”
requerida segun el calculo hidraulico de los sistemas. Dicha capacidad se determinara

deduciendo de la altura total del deposito, las siguientes cotas:

e Distancia entre la bancada final del deposito mas 100 mm. por encima de la
placa antivortice. La separacion entre la placa antivortice y el fondo del
depésito, vendra determinada segun la tabla 12 de la norma UNE-EN-12845, en
funcién del caudal nominal de disefio y el didmetro nominal de la tuberia de

aspiracion.

¢ Nivel fijado por la valvula de llenado automatico o en su defecto, 100 mm. por

debajo de la cota del nivel inferior de la conexion de sobradero.

Se realizara en ejecucion aérea, mediante chapas prefabricadas de acero galvanizado en

caliente, para montaje atornillado “in situ”.

Dispondra de todas las conexiones de diametro adecuado y accesorios necesarios para

su correcto funcionamiento:

e Conexiones de aspiracion bombas, segun UNE-EN-12845; diametro nominal

para una velocidad méaxima del agua inferior a 1,8 m/sg. a caudal nominal.

e Conexion de retorno del circuito de pruebas, diametro nominal para una

velocidad maxima de 3 m/sg., a caudal nominal.
e Conexion de sobradero DN-150 mm. (6”).

e Conexion de llenado DN-100 mm. (4™).
19



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

e Conexion de vaciado con valvula, didmetro minimo DN-80 mm. (3”).

Las conexiones de sobradero y vaciado, se conduciran con tuberia de acero galvanizado

hasta la arqueta de vaciado, ubicada en las proximidades del depdsito (parte inferior).

La conexién de retorno de pruebas se realizara siempre por la parte superior del

depdsito.

En la acometida de agua para llenado, se dispondran los siguientes elementos:

e Valvula de corte tipo mariposa, mando por reductor con indicador de posicion
local.

e Filtro tipo “Y” para evitar la entrada de suciedades al interior del deposito.

e Manometro de glicerina, toma de conexion DN-15 mm. (1/2”), esfera diametro

100 mm., escala 0-10 bar, provisto de valvula de corte tipo bola.

Se instalaran juegos de sondas de nivel del tipo adecuado, conectadas a los cuadros de

maniobra de los equipos de presion, para transmision de las siguientes sefiales:
e Bajo nivel de agua (2/3 de capacidad del depdsito).

e Nivel minimo (nivel aspiracién bombas).

Dispondré de indicador de nivel de tipo manémetrico, ubicado en la primera virola del
depésito. El indicador dispondra de valvula de corte o valvula de retencion, de tal forma
que en caso de averia o sustitucion del mismo, no sea necesario el vaciado parcial o

total del deposito.

Se realizara el aislamiento antihelada de todas las tuberias exteriores que contengan

agua de forma permanente:

e Acometida llenado al depdsito.
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e Aspiraciones de bombas.

e Retorno del circuito de pruebas.

El aislamiento se realizara mediante el siguiente procedimiento:

e Coquilla de fibra de vidrio de 30 mm. de espesor o coquilla equivalente tipo

Armaflex.

e Acabado exterior con chapa de aluminio de 0,6 mm. de espesor.

El depdsito dispondra de una escalera de acceso exterior, con proteccion anticaidas. El
primer tramo serd desmontable, para evitar el acceso al depdsito de personal no

autorizado.

La parte superior del depdsito estara realizada mediante correas de acero galvanizado y
chapa grecada galvanizada y prelacada. Dispondra de plataforma superior, barandilla de

proteccion, casetdn para valvula de llenado y ventilacion del depdsito.

1.16 Pruebas
Una vez realizado el montaje de tuberia, valvuleria y equipos, se realizara una prueba

hidraulica de la red bajo las siguientes condiciones:
e Presion: 15 bar

e Duracién: 2 horas

No se admitiran fugas en la red.

En caso de aparicién de fugas, se subsanaran y se repetira la prueba, tantas veces como

sea necesario.

Antes de la puesta en servicio de los equipos, se facilitara protocolo de inspecciones y

pruebas a realizar.
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2 SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS DE
AGUA

2.1 Generalidades

En general, los sistemas de extincion por rociadores automaticos de agua, Sus
componentes, disefio, planificacion, instalacion y puesta en servicio, se realizaran de
acuerdo a lo estipulado en las siguientes Normas, Reglamentos, Codigos y/o Reglas

Técnicas:

e Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales
(RSCI-EI-04).

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RIPCI-93).
e Codigo NFPA-13: “Sistemas de Rociadores Automaticos de agua”.

e RT1-ROC: “Regla Técnica para las instalaciones de Rociadores Automaticos de

agua”.

La aplicacion de normas, estandares o codigos de referencia que proporcionen un nivel
de “Seguridad Equivalente’, no incluidos en la reglamentacion nacional vigente, se
realizara sin menoscabo de aquellos aspectos recogidos en la normativa nacional y no

recogidos expresamente en la de referencia.

2.2 Rociadores
Todos los rociadores componentes de los sistemas, serén del tipo aprobado por FM-UL.

Las tipos y caracteristicas de los mismos seran los definidos en los documentos de

memoria, mediciones, presupuesto y planos.

Los rociadores colgantes se podran conectar directamente a los ramales de distribucion,

cuando el didametro de la tuberia sea igual o inferior a 3”.
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Los rociadores montantes se podran conectar directamente a los ramales de distribucion,

cuando el diametro de la tuberia sea igual o inferior a 2 1/2”.

Para diametros superiores de tuberias, se realizara la conexion mediante tallo de tuberia
con longitud igual o superior a 10 veces el diametro nominal del ramal o en su defecto,

la longitud establecida por el codigo o norma aplicable al tipo de rociador.

Cuando sea preciso instalar una tuberia (montante o colgante) para su conexion al
ramal, el diametro minimo de la tuberia de conexion sera de 1”. La conexion de dicha
tuberia al rociador se realizara mediante reduccion del tipo concéntrica. No se

admitiran lasreducciones del tipo hexagonal.

La conexion se realizara mediante taladro de la tuberia y toma del tipo con junta

mecanica o manguito forjado soldado directamente sobre la tuberia.

El deflector del rociador debe quedar siempre paralelo a la cubierta o techo.

La distancia del deflector del rociador al techo, cubierta o forjado, estara comprendida
entre 75 y 150 mm. Si la configuracion estructural del edificio y el tipo de rociador no
admite esas distancias, para techos combustibles se admitird una distancia maxima de

300 mm. y para techos incombustibles se admitird una distancia maxima de 450 mm.

Se tendran en cuenta los condicionantes establecidos al respecto por otros co6digos o
normativas, cuando se utilice un tipo de rociador no contemplado en las normas UNE o
UNE-EN vigentes.

En los niveles intermedios de estanterias, la distancia entre la parte superior de la

mercancia y el deflector del rociador serda como minimo de 150 mm.
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Los rociadores instalados en niveles intermedios de estanterias, dispondran de placa

antiagua de didmetro minimo 90 mm. y jaula de proteccion antigolpes.

2.3 Puestos de alarmay control
Seran del tipo de sistema definidos en los documentos de memoria, mediciones,

presupuesto y planos. En cualquiera de los casos, seran de los tipo aprobados FM-UL.

Dispondran de los siguientes elementos y accesorios:
e Valvula de retencion y alarma, tipo clapeta.
e Céamara de retardo.
e Motor de agua.
e Campana de alarma.
e Presostato para sefializacion.
e Manometros (aguas abajo y aguas arriba).
e Valvula de desaglie.
e Valvula de prueba de alarma.
e Vaélvula de corte de alarma.

e Accesorios para su montaje, conexionado y pruebas.

La actuacion y cierre de la valvula principal sera mediante clapeta, capaz de responder a
la demanda de funcionamiento de un so6lo rociador del sistema. Dispondra de una tapa
frontal desmontable, que permita el facil acceso a su interior, para las operaciones de

revision y mantenimiento.

El motor hidraulico y la campana de alarma, se colocaran en la cara externa de la pared

exterior del recinto donde se ubique el equipo o directamente sobre el mismo, en el caso
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de que no exista recinto cerrado; la altura del eje del motor no sera superior a 6 m. por

encima del punto de conexion de la valvula de alarma.

Se instalard un filtro de féacil acceso para limpieza, entre la conexion del motor

hidraulico y la conexion de la valvula de alarma.

El circuito hidraulico de alimentacion al motor de agua, tendra un recorrido con
longitud equivalente no superior a 25 ml. (incluidos los accesorios a instalar en la

linea, codos, tés, valvulas, etc.). La tuberia sera preferiblemente, de acero galvanizado.

La salida de agua se dispondra de manera que la descarga sea visible.

2.4 Valvulas de corte
Todas las valvulas a instalar en la red de suministro de agua al sistema deberan cumplir

las siguientes condiciones de servicio:
e Cerrar en sentido de las agujas del reloj.

e Dispondran de dispositivo indicador local que muestre claramente el estado de la
valvula (abierta o cerrada) y dispositivo final de carrera para supervision y

transmisién de su estado a distancia.

e Seran de apertura/cierre lento.

Podran ser de los siguientes tipos:

e Mariposa, mando por volante y reductor, con indicador de posicion local y a

distancia mediante dispositivo final de carrera, para montaje entre bridas PN-16

e Compuerta de husillo exterior ascendente, para montaje entre bridas PN-16 con

indicador de posicion a distancia, mediante dispositivo final de carrera.
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No se instalaran valvulas de corte aguas abajo de los puestos de alarma y control de

cada sistema principal.

2.5 Valvulas de desagiie y limpieza
Se instalaran valvulas de desagiie y limpieza, de tal forma que se pueda realizar el

vaciado total de los circuitos.

Siempre que sea posible, se conectaran a un desague, o en su defecto, se dispondra de
una toma con racor y tapon tipo Barcelona de didmetro 70 mm., que permita la

conexion de una manguera de 70 mm. para efectuar el vaciado de la red.

Las valvulas serén del tipo de bola o esfera de paso total, PN-16.

2.6 Puntos de prueba
En el extremo hidraulicamente mas desfavorable de cada sistema, se dispondra un punto

de prueba compuesto por:

e Cabeza de rociador abierta, factor K igual al instalado en el sistema

correspondiente.
e Valvula de corte (tipo bola/esfera) de 1”.

e Manometro indicador de presion, escala 0-16 bar, en bafio de glicerina, toma de

1", esfera de 100 mm. de diametro y valvula de corte de ¥2” (tipo bola/esfera).

e Tuberia de conexion de 1”, hasta conexidn a desague o descarga libre exterior.

La conexién del punto de prueba al sistema se realizara siempre al ramal donde se

ubique el punto hidraulicamente mas desfavorable.

Siempre que sea posible, la descarga del rociador sera visible.
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2.7 Mandmetros
Todos los mandémetros a instalar en los diferentes puntos de los sistemas de rociadores

automaticos, tendran las siguientes caracteristicas:
e La escalade medida serda 0 +16 bar.
e Latoma de conexion sera de 2”7, provista de valvula de corte tipo bola.

e La esfera serd de 100 mm. de didmetro, alojada en carcasa de acero inoxidable y

bafio de glicerina.

Los manometros de los puestos de alarma y control, si estan aprobados FM-UL, no sera

preciso que lleven bafio de glicerina.

2.8 Detectores de flujo
Seran del tipo “Paleta”, de tal forma que cubra la totalidad del interior de la tuberia

donde se encuentren instalados.

Provocaran alarma por flujo de agua, con el funcionamiento de un sélo rociador y
dispondran de retardo ajustable entre 0 y 90 sg. El retardo estara normalmente

comprendido entre 30 y 45 sg. y en ningun caso serd inferior a 20 sg. ni superior a 60

sg.

Admitiran su instalacién tanto en posicion horizontal como vertical y deberan respetarse
las distancias de separacion con respectos a otros elementos 0 accesorios de las tuberias,

de acuerdo con lo especificado por el fabricante del equipo.

Seran del tipo aprobado por FM-UL.

2.9 Ramales
Los ramales se colocaran paralelos a la cubierta o forjado del edificio, siguiendo la

pendiente de los mismos, de forma que permitan el vaciado de la red a través de los
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puntos de limpieza instalados en los colectores y la valvula de desague del puesto de

alarmay control.

La conexion de los mismos a los colectores del sistema, se realizara siempre por la parte
superior o lateral de los colectores. En ningun caso se realizara por la parte inferior

delos mismos.

2.10 Tuberias
En general, seran de aplicacién las especificaciones técnicas para montaje de tuberias

aéreas, contenidas en el presente documento.

La tuberia sera de las siguientes calidades:

e Diametros < 6”: Acero negro electrosoldada, segin norma DIN-2440/UNE-
10255 o sin soldadura segin norma DIN-2448/UNE-19052.

e Diametros > 6”: Acero negro sin soldadura, segin norma DIN-2448/UNE-
10216.

La distancia mé&xima entre soportes seré:
e Diametrod <2” (50 mm.): max. 3 m.
e Diametro2”>d>4" (100 mm.): max.4m.

e Diametrod > 4" (100 mm.): max. 6 m.

Todo el accesorio a emplear sera del tipo de junta ranurada (Victaulic o similar).

Las reducciones a instalar seran del tipo concéntricas (roscadas o soldadas), no estando

per mitidas las detipo hexagonal.

Todas las tuberias se protegeran contra corrosion mediante la aplicacion de:
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e 1 mano de imprimacion antioxidante.

e 2 manos de esmalte sintético en color Rojo RAL-3000, o color a definir por la D.
Facultativa (con sefializacion de bandas rojas para identificacion de la misma).

La segunda mano de acabado, debe aplicarse preferiblemente una vez instalada la
tuberia, o bien, deberan efectuarse los repasos correspondientes para dejarla en correcto

estado de acabado.

Una vez finalizado el montaje, se realizardn las correspondientes operaciones de
limpieza de tuberias por flujo, mediante las correspondientes tomas ubicadas al efecto, a

fin de comprobar el adecuado estado interior de los sistemas.

2.11 Pruebas
Una vez realizado el montaje de tuberia, valvuleria y equipos, se realizara una prueba

hidraulica de la red bajo las siguientes condiciones:
e Presion: 15 bar

e Duracién: 2 horas

No se admitiran fugasen lared.

En caso de aparicién de fugas, se subsanaran y se repetira la prueba, tantas veces como

sea necesario.

Se realizaran pruebas parciales de la instalacion, si asi lo requieren las necesidades

constructivas del edificio.

La empresa instaladora, emitira el correspondiente certificado de la prueba hidraulica,
firmado por técnico responsable de la misma.
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Antes de la puesta en servicio, se comprobaran las siguientes condiciones de

funcionamiento de la instalacion, mediante los dispositivos correspondientes:
e Prueba rociadores de techo.
e Prueba puestos de alarma y control sistemas rociadores.

e Transmision de alarmas a distancia (central de control).
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3 SISTEMA DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS

3.1 Generalidades

En general, los sistemas de Bocas de Incendio Equipadas, sus componentes, disefio,

planificacion, instalacion y puesta en servicio, se realizaran de acuerdo a lo estipulado

en las normas y o Reglas Técnicas:

Norma UNE-EN-671-1: Bocas de Incendio Equipadas de didmetro 25 mm.
Norma UNE-EN-671-2: Bocas de Incendio Equipadas de didmetro 45 mm.

Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales
(RSCI-EI-04)

Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RIPCI-93)

3.2 Tipo de BIEs
Las Bocas de Incendio Equipadas (BIES) seran de los siguientes tipos, segun el nivel de

riesgo intrinseco del sector donde se instalen:

BIE de 45 mm.: Sectores de riesgo MEDIO

Las Bies de 45 mm. de diametro, podran ser sustituidas por BIEs de 25 mm. dotadas de

toma adicional para conexion de mangueras de 45 mm.

Las Bies de 45 mm. de diametro, estaran compuestas por:

Armario metélico con puerta practicable para contener todos los elementos

componentes del equipo.

20 MI. de manguera sintética de 45 mm. de didmetro, segin UNE-23.091/2A

equipada con racores tipo Barcelona en sus extremos.

Vélvula de paso de 45 mm. de diametro, mando por volante, con apertura y

cierre lento.
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e Lanza de tres posiciones: cierre, chorro y pulverizacion con boquilla y racor tipo

Barcelona.
e Manometro indicador de presion 0-16 bar.

e Devanadera circular metalica para contener 20 ml. de manguera sintética de 45

mm.

o Cristal o puerta ciega, con instrucciones de funcionamiento y uso.

Todos los racores de conexion de los diferentes elementos de las bocas de incendios,
estardn sélidamente unidos a elementos a conectar y cumpliran con la norma UNE-
23.400/81 parte 1 y parte 2.

Las Bocas de Incendio Equipadas (BIE) deberan, antes de su fabricacion o importacion,
ser aprobadas de acuerdo a los dispuesto en el art. 2 del Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra Incendios (RD 1942/1993), a efectos de justificar el cumplimiento de
lo dispuesto en las normas UNE-EN-671-1 y UNE-EN-671-2.

Este punto se justificard mediante el correspondiente certificado de conformidad a
norma (AENOR) segun UNE-EN-671-1, UNE-EN-671-2 o marcado CE, emitido por
el correspondiente organismo de control, debidamente acreditado al efecto.

3.3 Ubicacién de las BIEs
Se situaran sobre un soporte rigido de forma que el centro quede como maximo a una
altura de 1,5 m. con relacion al suelo. Se situaran cerca de las puertas y a una distancia

méaxima de 5 m.

El nimero de bocas de incendio y su distribucion se hara de tal modo que, la totalidad
de la superficie a proteger lo esté al menos, por una de ellas. Se facilitara un plano de

situacion de las distintas bocas.
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La distancia a recorrer desde cualquier punto del edificio hasta alcanzar una boca sera

de 25 m. como maximo.

Se sefializara la ubicacion de cada BIE, conforme a las normas UNE.

Se mantendra libre de obstaculos la zona préxima al emplazamiento de cada BIE.

Se replanteard la posicion de cada una de las BIE antes de realizar el conexionado de las

mismas a la tuberia de distribucion.

Las BIEs deben quedar todas a la misma altura (el centro de la BIE quedara como
maximo a 1,50 m. sobre cota de suelo acabado).

Si dentro de una zona o sector, existe alguna BIE que deba quedar a diferente cota,

todas las BIEs de dicha zona se colocaran a dicha cota.

3.4 Conexionado
La conexion de las BIEs se realizara preferiblemente por la parte inferior del

equipo, mediante Té de derivacidon y tapon macho en la parte inferior de la Té.

Si la conexién se realiza por el lateral del armario, se colocara ademas de la

Té, un tallo de 20 cm. de tubo por debajo de la Té con tapén hembra.

El diametro minimo de la tuberia de conexién sera de:

e 17%” (DN-40 mm.) para BIEs de 45 mm. y BIEs de 25 mm. con toma adicional
de 45 mm.

e 1% (DN-32 mm.) para BIEs de 25 mm.
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3.5 Tuberias
En general, seran de aplicacion las especificaciones técnicas para montaje de tuberias

aéreas, contenidas en el presente documento.

La tuberia sera de acero negro de las siguientes calidades:
e Electrosoldada, segin norma DIN-2440/UNE-10255.

e Sin soldadura, segn norma DIN-2448/UNE-10216.

La distancia maxima entre soportes sera:

e Diametrod <2” (DN-50 mm.): max. 3 m.
e Diametro 2” >d >4 (DN-100 mm.): max. 4 m.
e Diametrod >4” (DN100 mm.): max. 6 m.

El accesorio podra ser:
e Diametros hasta 2”:
0 Roscado
o Soldado
0 Ranurado
e Paradidmetros > 2”:
o Soldado

o0 Ranurado

Las reducciones a instalar seran del tipo concéntricas (roscadas o soldadas), no estando

per mitidas las detipo hexagonal.

Todas las tuberias se protegeran contra corrosion mediante la aplicacion de:
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e 1 mano de imprimacion antioxidante.

e 2 manos de esmalte sintético en color Rojo RAL-3000, o color a definir por la
D. Facultativa (con sefializacién de bandas rojas para identificacion de la

misma).

La segunda mano de acabado, debe aplicarse preferiblemente una vez instalada la
tuberia, o bien, deberan efectuarse los repasos correspondientes para dejarla en correcto

estado de acabado.

Una vez finalizado el montaje, se realizardn las correspondientes operaciones de
limpieza de tuberias por flujo, mediante las correspondientes tomas ubicadas al efecto, a

fin de comprobar el adecuado estado interior de las mismas.

3.6 Pruebas
Una vez realizado el montaje de tuberia, valvuleria y equipos, se realizara una prueba

hidraulica de la red bajo las siguientes condiciones:
e Presion: 15 bar

e Duracién: 2 horas

No se admitiran fugasen lared.

En caso de aparicién de fugas, se subsanaran y se repetira la prueba, tantas veces como

sea necesario.

Se realizaran pruebas parciales de la instalacion, si asi lo requiere las necesidades

constructivas del edificio.

La empresa instaladora, emitira el correspondiente certificado de la prueba hidraulica,

firmado por técnico responsable de la misma.
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4 SISTEMA DE HIDRANTES EXTERIORES

4.1 Generalidades
En general, los sistemas de Hidrantes exteriores, sus componentes, disefio,
planificacién, instalacion y puesta en servicio, se realizaran de acuerdo a lo estipulado

en las Normas, Reglamentos y o Reglas Técnicas siguientes:
e Norma UNE-EN-14384: Hidrantes de columna (seca y himeda)
e Norma UNE-EN-14339: Hidrantes contra incendios bajo tierra

e Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales
(RSCI-EI-04)

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RIPCI-93)

4.2 Hidrantes
Los Hidrantes exteriores podran ser del tipo de Columna Hidrante al exterior, de
columna seca (sistema antiheladas) o Hidrante de arqueta para montaje enterrado, segun

se especifique en los documentos de memoria, mediciones y planos.

Los Hidrantes de Columna seca al exterior, se ajustaran a lo establecido en la norma
UNE-EN-14384.

El diametro nominal minimo de conexion a la red general de suministro de agua sera de
100 mm. (4”).

Los Hidrantes de columna seca dispondran de las siguientes tomas o salidas:
e 1 Salida de 100 mm. equipada con racor y tapon tipo Bombero

e 2 Salidas de didmetro 70 mm., equipadas con racores de conexion rapida y

tapones tipo Barcelona.
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En todos los casos, dispondran del correspondiente certificado de conformidad a
norma (AENOR) o certificado CE, emitido por el organismo de control,
debidamente acreditado al efecto, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI-1942/1993).

Los Hidrantes se colocaran directamente sobre la té de derivacion de la tuberia de
distribucion o sobre codo en derivacion lateral de la red. La conexion se realizard
mediante carrete embridado de tuberia de fundicion, desde el codo enterrado hasta la
brida de conexion del Hidrante. No se admitiran las uniones de tipo enchufable para este

tipo de conexion.

Antes de la colocacién de los equipos, debera replantearse en obra la posicién de cada
uno de los Hidrantes, en funcion de las cotas de acabado de los pavimentos en las

distintas zonas de la parcela, donde se prevea la instalacion de los mismos.

Los Hidrantes deben quedar en posicion vertical u horizontal, segin el tipo empleado

(columna seca/arqueta).

Los Hidrantes se ubicaran de tal forma que se cumplan las siguientes condiciones:

e Ningdn punto de las fachadas del edificio protegido, quedara a mas de 40 m. de

algin Hidrante.

e La distancia minima entre las fachadas del edificio y los Hidrantes sera igual o

superior a5 m.

En los Hidrantes de columna seca, la brida intermedia de unién entre carretes debe
quedar por encima de la cota de pavimento acabado (vial, acera, etc.), aproximadamente

entre 5y 10 cm.
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En cualquiera de los casos, el suministrador o instalador, facilitara al contratista de obra
civil, las instrucciones y detalles necesarios del fabricante del equipo, para su correcta

colocacion.

4.3 Puestos de intemperie con dotacion auxiliar
Estaran compuestos por Pie y Peana realizados en Poliéster reforzado o Plastico ABS

termoconformado. No se admitira la construccion metéalica del conjunto.

El pie dispondréa de refuerzo en acero inoxidable o material resistente a la intemperie.

Su anclaje se realizara sobre solera de hormigén, de dimensiones minimas
60x60x20cm.

Se instalara como minimo un puesto de dotacion auxiliar por cada dos Hidrantes.

En el interior de los mismos, se dispondra el siguiente equipamiento:

e 1 Tramo manguera tipo ARMTEX (o similar) de 70 mm. y 20 ml. con racores

tipo Barcelona.

e 2 Tramo manguera tipo ARMTEX (o similar) de 45 mm. y 20 ml. con racores

tipo Barcelona.
e 1 Lanza de 70 mm. con racor tipo Barcelona.
e 2 Lanza de 45 mm. con racor tipo Barcelona.

e 1 Bifurcacion de 70 mm. y 2 salidas de 45 mm., equipada con racores tipo

Barcelona en las tomas.
e 1 Reduccion tipo Barcelona de 70 a 45 mm.

e 1 Llave apertura Hidrante.
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4.4 Tuberia, valvulas y accesorios
Red detuberias

Los tipos de tuberia admitidos para sistemas de hidrantes en ejecucion de montaje

enterrado seran los siguientes:
e Tuberia de Fundicion Ductil.

e Tuberia de Polietileno de alta densidad (PEAD), presion nominal de trabajo

minima de 16 bar.

La ejecucion de las mismas, se regird por lo especificado en el apartado referente a

ejecucion de redes de tuberias enterradas, incluido en el presente documento.

La utilizacion de otros tipos y calidades de tuberia, requerird la aprobacion previa por

parte de la Direccion Facultativa.

Valvulas

Las valvulas de corte a instalar, serdn de compuerta con husillo exterior ascendente en
acero inoxidable, volante estacionario y bridas PN-16 o tipo mariposa PN-16, mando
por volante y reductor manual con indicador de posicion local, para montaje entre bridas
PN-16, segun se especifique en los documentos de memoria, mediciones y planos.

En caso de que la tuberia de alimentacion a los Hidrantes sirva ademas como red
general de suministro a sistemas de rociadores, todas las valvulas de corte a instalar que
den suministro a dichos sistemas, incorporaran dispositivo indicador de posicién tipo

final de carrera, para indicacion a distancia de su estado (abierto / no abierto).

Se alojardn en arqueta de dimensiones suficientes para su correcta manipulacion y

desmontaje, en caso de averia.
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4.5 Pruebas
Una vez instalada la tuberia, valvulas y equipos, se realizara una prueba hidraulica de la
red bajo las siguientes condiciones:

e Presion minima: 15 bar

e Duracién minima: 2 horas

Al cabo de 2 horas, la pérdida de presién maxima admisible en la red sera de 0,1 bar.

La tuberia se tapara parcialmente, dejando siempre visible un minimo 0.5 m. a cada lado

de las juntas y empalmes de union entre los tubos y entre éstos y los accesorios.

Para la realizacion de las pruebas hidraulicas, todos los accesorios (codos, tés) deben
estar provistos de los anclajes/contrarrestos de hormigdn correspondientes, cuando sean

necesarios segun el tipo de tuberia empleado en la ejecucion de la red.

En caso de que la pérdida de presion sea superior al valor indicado, se revisaran todas
las juntas y uniones y se procedera a la reparacion de las fugas, tantas veces como sea

necesario.

Se realizaran pruebas parciales de la red, si por necesidades o servidumbres en la

construccion del edificio, asi fuera requerido.

La empresa instaladora, emitira el correspondiente certificado de la prueba hidraulica,

firmado por técnico responsable de la misma.
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5 REDES DE TUBERIAS

5.1 Redes de tuberias aéreas
5.1.1 Generalidades

La especificacion para redes de tuberias aéreas es aplicable a todos los Sistemas de
Proteccidn contra Incendios que utilizan este tipo de red y, que en el presente Proyecto

comprenden:
e Sistema de Extincion mediante Bocas de Incendio Equipadas
e Sistema de Extincion mediante Rociadores Automaticos de agua

El dimensionado de la tuberia se realizara segun los planos del Proyecto adjuntos a estas
especificaciones técnicas. Para cualquier modificacion realizada sobre dichos planos, el
Contratista debera presentar a la Direccion Facultativa los calculos hidraulicos

justificativos para su posterior aprobacion o rechazo.

Se utilizaran los siguientes materiales, en los distintos sistemas de tuberia, y de acuerdo
con los materiales reflejados para las tuberias en los pliegos de condiciones de tuberias

de esta requisicion:

e Diametros hasta DN-150 mm. (6”): Tubo de acero, clase negra, con soldadura
segun normas DIN-2440 / UNE-EN-10255.

e Diametros superiores a DN-150 mm.: Tubo de acero, clase negra, sin soldadura
segun norma DIN-2448/UNE-10216.

Todas las tuberias seran dimensionadas por una presion de trabajo de 15 kg/cm2.

El replanteo, posicionamiento y conexiones de las tuberias, drenajes, valvulas, etc. que
se indican en los planos seran considerados como una aproximacién y seran seguidas
tan estrictamente como sea posible. Se reserva el derecho a LA DIRECCION
FACULTATIVA o la PROPIEDAD para cambiar la ubicacion de los elementos. A fin

de evitar modificaciones de las condiciones de ejecucion o tipo de ejecucidn que puedan
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aparecer durante el desarrollo de los trabajos, que no implicaran compensaciones
adicionales al CONTRATISTA por tales cambios, se intentara que los cambios sean
establecidos por el CONTRATISTA con anterioridad a la instalacion de esa parte de la
obra. La responsabilidad de la implantacion adecuada es Unicamente del
CONTRATISTA. Si fuera encontrado que cualquiera de sus instalaciones montadas,
estuviera implantada de forma que produce interferencias, el CONTRATISTA
presentard un informe a la PROPIEDAD y DIRECCION FACULTATIVA al respecto

antes de proceder a su nueva instalacion.

5.1.2 Pintura
El color de acabado normalizado serd& ROJO RAL-3000. No obstante, el color de
acabado podra ser diferente, dependiendo de las zonas de instalacion de la tuberia; en
dichos casos, los tonos se elegirdn de acuerdo con la PROPIEDAD y DIRECCION
FACULTATIVA de las obras, manteniendo para el acabado lo especificado en la norma
UNE 1.063 o DIN 2.503.

La preparacién de superficies y la capa de imprimacion se realizaran en taller. El resto

de las operaciones se podran efectuar en obra.

Quedara comprendida dentro del precio, la reparacion de cuantos retoques o
desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacion y/o montaje, debiendo
ajustarse esas reparaciones al procedimiento general de pintado.

También quedara incluido dentro del precio, el pintado de distintivos de identificacion

segun normas UNE 1.063 y en su defecto norma DIN 2.503.

Se realizara una limpieza superficial y desengrasado mediante aplicacion a presion y

fosfatado.

Una vez limpia la tuberia, como se ha indicado anteriormente, e inmediatamente

después se procederé al pintado de la tuberia, siguiendo el siguiente procedimiento:
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e Aplicacion de capa de imprimacion antioxidante epoxi-zinc de 50 micras de

eSpesor.

e Aplicacion de capa de esmalte de poliuretano alifatico acrilico A, de 30 micras
de espesor en color RAL-3000 o a definir por la Direccion Facultativa segun

zonas de montaje.

Tanto las capas de imprimacién como de acabado sera con base de acuerdo a las

temperaturas previstas en cada red de fluidos.

El CONTRATISTA asumira la plena garantia de la ejecucion correcta de la pintura, asi

como de los materiales de pintura suministrados en un periodo de 2 afios.

Durante el periodo de garantia sefialado y si el estado de conservacion no es el
garantizado, el CONTRATISTA volvera a proteger a su cargo aquellas superficies que
estén en malas condiciones, siempre que ello no sea debido a causas imputables a

terceros.

Una vez terminados los trabajos de pintura, se hara un detenido examen de los mismos,
comprobandose que no existen cuarteos, ampollas, enyesados, transparencias ni partes

sin pintar.

5.1.3 Juntas y accesorios de tuberias

Todo el accesorio a utilizar, juntas, manguitos, codos, tés de derivacion, reducciones,
etc. serd del tipo con junta ranurada para diametros iguales o superiores a (DN-32 mm.)
Para tuberias de diametros inferiores a DN-32 mm. (1 %), el accesorio podra ser

roscado.

Las juntas de tipo ranurado a utilizar seran del tipo sin reduccion del espesor de la pared
de tuberia.
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Las reducciones a instalar seran del tipo conceéntricas (roscadas, soldadas o ranuradas

segun diametros), no estando permitidas las de tipo hexagonal.

Todos los accesorios, uniones y tubos deberan estar homologados y deberan haber sido
aprobados con la normativa aplicable al tipo de sistemas donde se encuentren

instalados.

El tipo y acabado debera ser aprobado segin la normativa para una presion de trabajo

minima de 13,8 kg/cm2.

Las juntas utilizadas para sistemas de tuberia humeda estardn de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante. Se recomienda el Grado E de EPDM.

No seran admitidos ni aprobados acoplamientos entre tuberias con un sélo tornillo de

ajuste entre piezas.

5.1.4 Manipulacién, almacenamiento y transporte

El CONTRATISTA llevara a cabo las operaciones de carga y descarga de los tubos,
utilizando eslingas, ganchos protegidos, etc., aprobados por la PROPIEDAD vy
DIRECCION FACULTATIVA a fin de evitar que aquellos resulten dafiados.

El almacenamiento sera realizado con las mismas precauciones y de forma ordenada por
lotes correlativos. Siempre debera hacerse en lugares adecuados, a resguardo de
posibles choques debidos a camiones y/o maquinaria, quedando las tuberias depositadas
sobre largueros de madera que eviten el contacto con el suelo.

La manipulacién, almacenamiento y transporte de accesorios se hard con las mismas

precauciones, al menos, que para la tuberia.
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En caso de elementos esbeltos, el Contratista debera arriostrarlos para efectuar la carga,
transporte y descarga con las debidas garantias para que no se produzcan deformaciones
permanentes. Caso de producirse los desperfectos sufridos por el material serén de su
exclusiva responsabilidad. Todas estas operaciones se entienden incluidas dentro del

presupuesto.

5.1.5 Fabricacion y montaje

La longitud de las cafias de los tubos sera de 6 metros como minimo.

Los extremos de tubos se hallaran dispuestos en un plano perpendicular al eje del tubo.

Los bordes estaran limpios y sin rebabas, en 100 mm. a cada extremo y ranurados

convenientemente.

Los defectos superficiales tales como huecos o rayas, serdn examinados para apreciar su
importancia. Caso de rectificacion, el espesor deberd mantenerse dentro de una

tolerancia de -12,5% del espesor nominal.

No se admitiran en los tubos:
e Grietas o pliegues de laminado.
e Abolladuras.

e Rayas, depresiones o corrosiéon que puedan afectar a la resistencia mecanica del
tubo.

e Asperezas 0 escamas internas visibles que, no afectando a la resistencia

mecanica del tubo, sean susceptibles de hacerlo durante la explotacion.

e Huellas de grasa, productos de revestimiento, pintura o revoques de cualquier

clase en su interior.
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Las reparaciones, enmasillados o recargues para soldadura quedan prohibidos. En los
extremos y en una longitud de 100 mm. no se permitira ningun defecto que pueda dafiar

el ensamblado correcto de los tubos.

Todos los codos, tés, valvulas, tubos, etc., deberan colocarse de forma que se puedan

desmontar sin necesidad de hacer obras o desmontar otras tuberias.

En todos los puntos deberan poderse apretar o soltar los tornillos de bridas, juntas, etc.,

con facilidad.

En eventuales cruces de tuberias a igual altura no se autorizaran codos hacia arriba,
salvo permiso especifico de la DIRECCION FACULTATIVA.

El CONTRATISTA tendra entera responsabilidad respecto de las consecuencias
directas o indirectas de la presencia de cuerpos extrafios de origen mineral u organico
eventualmente abandonados en la canalizacion. Cuando el personal deje la obra, las
extremidades libres de la conduccion habran de ser cerradas por tapones de plastico

herméticos en sus extremidades.

Todos los cortes por soplete serdn ejecutados mediante dispositivo de guia; se
terminaran con muela o lima si presentan irregularidades incompatibles con la ejecucion

de la pasada de fondo.

No se admitira el calentamiento de la tuberia para remediar defectos de alineacion en

obra.

El curvado de tuberia se hard de acuerdo con el codigo ANSI/ASME B 31.1 y con los
requisitos de esta especificacion. El procedimiento de curvado sera aprobado por la
DIRECCION FACULTATIVA.
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Para tuberia de diametros inferiores a 2” (DN-50 mm.), se admitira el doblado en frio,
respetando la seccion circular a lo largo del desarrollo curvado. Se utilizaran

herramientas hidraulicas o mecanicas adecuadas para dicho trabajo.

Para tuberia de didmetros igual o superiores a 2” (DN-50 mm.), se utilizaran codos

prefabricados de acuerdo a la norma estipulada en la Especificacion Técnica.

Se seleccionaran secciones de tuberia de manera que el adelgazamiento no reduzca el

espesor de la pared por debajo del minimo especificado.

El curvado en caliente no se efectuara sin la aprobacion escrita de la DIRECCION
FACULTATIVA.

No se realizara ningn doblado con temperaturas de metal inferiores a 16 °C.

Todas las tuberias curvadas quedardn lisas, libres de grietas, pliegos y defectos
superficiales, sin discontinuidades y tendran un arco circular. La ovalizacion permisible,
definida como la diferencia entre los diametros mayor 0 menor, no serd mayor que el 5

por ciento del didmetro nominal.

El radio de curvatura sera, como minimo, cinco veces el didmetro nominal de la tuberia.

No se permiten las soldaduras circunferenciales en la zona de la curvatura.

La eliminacion y reparacion de defectos de los materiales estaran de acuerdo con el
codigo ASME.
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5.1.6 Soportes de la tuberia
En general, el disefio, distribucion, fabricacion y situacion de los soportes, se realizara
de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN-12845:“Rociadores Automaticos,

Disefio e instalacion”, apartado 17.2. “Soportes de tuberia”.

Los soportes se fijaran directamente a la estructura del edificio o, en su caso, a la de
maquinaria, estanterias, etc. No seran usados para soportar ningun otro equipo, seran
ajustables para poder distribuir bien la carga. Rodearan totalmente al tubo y no se

soldaran ni al tubo ni a los accesorios.

Los miembros estructurales seran capaces de resistir la tuberia; para diametros
superiores a 50 mm. no seran soportados por chapa de acero corrugado ni por bloques

de hormigdn aligerado.

Los colectores horizontales y montantes verticales, tendran un ndmero suficiente de

puntos fijos para soportar los esfuerzos axiales.

La distancia mé&xima entre soportes seré:

e Diametrod <2” (DN-50 mm.) : max. 3 m.
e Diametro 2” >d <4” (DN-100 mm.): méax. 4 m,
e Diametrod > 4" (DN-100 mm.): max. 6 m.

Se instalara un soporte a una distancia no superior a 1 m. de cada junta de tipo mecanico

(ranurada).

5.1.7 Aislamiento antiheladas
Los tramos de tuberias que discurren por pasos aéreos de intemperie (galerias) deberan
ser protegidos con aislamiento, contra posibles riesgos de heladas.
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El aislamiento a realizar estara compuesto por:
e Coquilla o manta de fibra de vidrio de 30 mm. de espesor minimo.

e Chapa de aluminio de acabado exterior de 0,6 mm. de espesor minimo.

5.1.8 Pruebas y ensayos de tuberias
El CONTRATISTA sera responsable de todos los examenes no destructivos y pruebas
de tuberias instaladas.

La PROPIEDAD y/o la DIRECCION FACULTATIVA tendra autoridad para parar el
trabajo o retener el envio si los requisitos del pliego de condiciones, incluyendo aquellos

referentes a documentacion, no han sido cumplidos.

Todos los examenes no destructivos seran realizados por personal cualificado.

Se realizard un minimo de cuatro mediciones de grosor de la pared, distanciadas entre si
a 90 grados, sobre los extremos de todas las tuberias y accesorios, o0 segun lo requiera la
DIRECCION FACULTATIVA, cuando el espesor de la pared se especifique por la
pared minima en los planos. La aceptacion de la tuberia y accesorios se basarad en la

pared minima especificada mas la tolerancia de medicion.

Las mediciones de espesor y su situacion se reflejaran en un informe, y una copia del
mismo sera enviada a la DIRECCION FACULTATIVA para su aprobacion.

Después de la instalacion, todos los conjuntos fabricados seran sometidos por el
CONTRATISTA a una prueba de estanqueidad y presion de acuerdo con el cadigo

ASME, salvo que en la Especificacion Técnica se indique otro procedimiento distinto.

EI CONTRATISTA garantizara su trabajo como capaz de resistir dicha prueba.
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Todos los medios necesarios para la realizacion de estas pruebas seran facilitados por el

adjudicatario y a su cargo.

Una vez realizado el montaje de tuberia, valvuleria y equipos, se realizara una prueba

hidraulica de la red bajo las siguientes condiciones:
e Presion: 15 bar

e Duracién: 2 horas

No se admitiran fugasen lared.

En caso de aparicion de fugas, se subsanaran y se repetira la prueba, tantas veces como

sea necesario.

Se realizaran pruebas parciales de la instalacion, si asi lo requiere las necesidades

constructivas del edificio.

El CONTRATISTA emitira el correspondiente certificado de la prueba hidréulica,

firmado por técnico responsable de la misma.

5.2 REDES DE TUBERIAS ENTERRADAS

La tuberia y accesorios a emplear para el montaje de redes de suministro de agua con

destino a los sistemas de Proteccidn contra incendios, seran del siguiente tipo:

e Tuberias de Fundicién dictil cementada interiormente.

La utilizacién de otros tipos y calidades de tuberia, requerira la aprobacion previa por
parte de la Direccion Facultativa.

5.2.1 Tuberias de fundicién ductil
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Generalidades

Los tubos y accesorios cumpliran las especificaciones establecidas en las siguientes

normas:

e UNE-EN 545 (2002): Tubos, racores, y accesorios en fundicion ductil y

sus uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para
juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones agua y en

drenaje.
e |SO 7005-2: Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de Fundicién.

e UNE-EN- 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la

calidad en produccion e instalacion.

Las uniones entre tubos asi como los accesorios, codos, tés de derivacion, bridas, etc.,

seran del tipo enchufable o embridado segun los equipos a interconectar.

Las conexiones a valvulas, hidrantes y tuberias de otro tipo, se realizaran mediante
accesorios embridados, con bridas PN-16.

La profundidad minima de la tuberia serd de 1 m. sobre pavimento acabado, medida

sobre la parte superior de la tuberia.

Caracteristicas delostubosy accesorios

Los tubos seran colados por centrifugacion en molde metélico y estaran provistos de
una campana en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanqueidad

perfecta en la unién entre tubos.

Este tipo de union es de un disefio tal que proporciona una serie de caracteristicas
funcionales como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen

comportamiento ante la inestabilidad del terreno, etc.
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Las caracteristicas mecanicas minimas, segun las especificaciones de la norma

correspondiente (UNE-EN 545), seran las siguientes:

Resistencia minima a la Alargamiento minimo a la Dureza Brinell (HB)
traccion (Ry) rotura (A)
TUBOS Y ACCESORIOS TUBOS ACCESORIOS TUBOS ACCESORIOS
DN 60 a 300 DN 60 a 300 DN 60 a 300 DN 60 a 300 DN 60 a 300
420 M Pa 10% 5% <230 <250

Todos los tubos serdn sometidos en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a
una prueba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacién. La duracion total del
ciclo de presion no sera inferior a 15 seg., de los cuales 10 seg. seran a la presion de

ensayo.

La prueba consistira en mantener agua en el interior del tubo a la presién indicada en la

tabla, no admitiéndose ningun tipo de pérdidas.

DN (mm) 60 - 300

Presidn (bar) 40

Estos valores de presion correspondientes a la serie Clase-40, son los exigidos por la
norma UNE-EN-545.

Todas las piezas especiales seran sometidas en fabrica a una prueba de estanqueidad
con aire durante 15 segundos. Dicha prueba consistird en mantener la pieza con aire

como minimo a 1 bar de presion y comprobar la estanquidad con un producto jabonoso.

Todos los tubos dispondran de un marcado de identificacion en el que figurardn como

minimo los siguientes datos:

e Didmetro nominal.
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e Tipo de enchufe.

e Identificacion de fundicion ddctil.

e Identificacion del fabricante.

e Ao de fabricacion.

o (CA40.

e Semana de fabricacion.

Todos los accesorios dispondran de un marcado de identificacion en el que figuraran

como minimo los siguientes datos:
e Diametro nominal:
e Tipo de union:
e Material:
e Fabricante:
e Afio:
e Angulo de codos:

e Bridas:

60-300.

STD o EXP.

GS.

PAM.

dos cifras.

1/4,1/8, 1/16, 1/32.

PNy DN

Todos los tubos dispondran de un revestimiento realizado internamente, mediante una

capa de mortero de cemento de horno alto, aplicada por centrifugacion del tubo, en

conformidad con la norma UNE-EN- 545.

Los espesores de la capa de mortero una vez fraguado seran:

DN Espesor (mm)
(mm) Valor nominal Tolerancia
60 — 300 4 -15
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Los tubos dispondran de un revestimiento externo a base de dos capas:

e Una primera con cinc metalico: Electrodeposicién de hilo de una aleacién
optimizada de zinc-aluminio (85 % Zn + 15% Al), depositdndose como minimo
400 gr./m? Cantidad superior a la exigida por la norma UNE-EN- 545 e 1SO
8179-1 que es de 130 gr./m2.

e Una segunda de pintura epoxy azul: Pulverizacion de una capa de espesor medio

no inferior a 100 micr as.

Todas las piezas y accesorios se recubren tanto interior como exteriormente mediante
cataforesis con pintura epoxy azul, previo granallado y tratamiento quimico de
fosfatacion al zinc, de forma que el espesor minimo medio de la capa no sea inferior a

70 micras.

Sistemas de union
Junta automatica flexible Standard

La estanquidad se consigue por la compresion radial del anillo de elastomero ubicado en
su alojamiento del interior de la campana del tubo. La unién se realiza por la simple
introduccion del extremo liso en el enchufe (junta automética flexible - JAF o
Standard). Norma NFA 48-870.

I E JUNTA DE GOMA

N it
JUNTA STANDARD %

Junta Express

La estanquidad se consigue por la compresion axial de un anillo de junta de elastdbmero
presionado por medio de una contrabrida mdvil taladrada y sujeta por bulones en el

resalte de la campana por su parte exterior (Junta Exprés). Norma NFA 48-870.
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Una vez verificada la posicion de la contrabrida, se deben apretar las tuercas
progresivamente por pasadas y operando sobre tornillos - tuercas enfrentados aplicando

los pares de apriete y verificandolos después de la prueba de presidn en zanja.

Para los bulones de 22 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 12 Kgm.

Para los bulones de 27 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 30 Kgm.

Contrabrida Anillo de junta JUNTA EXPRESS
‘SEWO:ABC - BULON
S, ; q’ o

JUNTA DE GOMA

5.2.2 Aislamiento antiheladas
Los tramos de tuberias que discurren por pasos aéreos de intemperie deberan ser
protegidos con aislamiento, contra posibles riesgos de heladas.

El aislamiento a realizar estara compuesto por:
e Coquilla o manta de fibra de vidrio de 30 mm. de espesor minimo.

e Chapa de aluminio de acabado exterior de 0,6 mm. de espesor minimo.

5.2.3 Pruebas en obra
Una vez instalada la tuberia, valvulas y equipos, se realizara una prueba hidraulica de la
red bajo las siguientes condiciones:

e Presion minima: 15 bar

e Duracién minima: 2 horas
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La Direccidn Facultativa podra optar por exigir otras condiciones de prueba superiores a

las indicadas.

Al cabo de 2 horas, la pérdida de presién maxima admisible en la red sera de 0,1 bar.

La tuberia se tapara parcialmente, dejando siempre visible un minimo 0.5 m. a cada lado

de las juntas y empalmes de union entre los tubos y entre éstos y los accesorios.

En caso de que la pérdida de presion sea superior al valor indicado, se revisaran todas
las juntas y uniones y se procedera a la reparacion de las fugas, tantas veces como sea

necesario.

Se realizaran pruebas parciales de la red, si por necesidades o servidumbres en la

construccion del edificio, asi fuera requerido.

La empresa instaladora, emitira el correspondiente certificado de la prueba hidraulica,

firmado por técnico responsable de la misma.
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6 EXTINTORES PORTATILES

6.1 Generalidades

Los extintores portatiles de incendio, sus caracteristicas y especificaciones técnicas, se
ajustaran a lo establecido en la Norma UNE-23110 y Norma Europea EN-3/1, partes 1 a
5.

El cumplimiento de dicha norma, se justificara mediante el certificado de conformidad a
norma o marcado CE, emitido por el correspondiente organismo de control autorizado y

debidamente acreditado al efecto.

Todos los extintores del tipo que sean, deberan estar homologados por el Ministerio de
Industria. Sus caracteristicas y especificaciones, se ajustaran al “Reglamento de

Aparatosa Presion y a su instruccion Técnica MIE-APS”.

Dispondran de la correspondiente placa de disefio de acuerdo con lo establecido en el
citado Reglamento, siendo la antigiiedad de la mas reciente inferior a 5 afios y con una
vida atil maxima del equipo de 20 afios.

6.2 Tipos y Caracteristicas
Se instalaran los extintores correspondientes en las zonas y recintos especificados en los
planos y con el agente extintor y eficacias sefialadas en los mismos.

Se consideraran adecuados, para cada una de las clases de fuego (segin UNE-23.010),
los agentes extintores utilizados, que figuran en la tabla 1-1 del Reglamento de
Instalaciones de Proteccidn contra Incendios (RD 1942/1993).

Todos los componentes del cuerpo del recipiente y todas las partes fijadas a él, deben

ser materiales compatibles entre si.
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Los extintores deberan estar provistos de un dispositivo de cierre automatico que

permita la interrupcién temporal de su descarga.

La puesta en funcionamiento debera efectuarse sin maniobra de inversion.

Los extintores cuya cantidad de agente extintor sea superior a 3 Kg. o volumen superior
a 3 Its. deben disponer de manguera de descarga, con una parte elastica de longitud

minima de 400 mm.

Los extintores de polvo quimico seco, llevardn un indicador de presion con las

siguientes caracteristicas:
e Una zona de presion cero.
e Una zona de color verde (zona de operacion).
e Las zonas a ambos lados de la zona verde, seran de color rojo.

e Los materiales con que esté fabricado el dispositivo indicador de presion,

deberan ser compatibles con el contenido (agente extintor y gas impulsor).

Los extintores portatiles deberan ser aptos para funcionar y ser suficientemente

resistentes a los choques, a unas temperaturas comprendidas entre —20 °C y +60 °C.

Los extintores dispondran de una etiqueta identificativa (marcado) en la que quedaran

recogidas las siguientes caracteristicas:
e Tipo y carga del agente extintor.
e Tipoy carga del agente propulsor.
e Instrucciones de funcionamiento y uso.
e Tipos de fuego sobre los que es aplicable.

e Grado de eficacia.
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e N°de aprobacién y tipo de registro.
e Datos del fabricante.
e Sello de conformidad a norma.

e Marcado CE.

Los extintores manuales se colocaran sobre soportes fijados a paramentos verticales o
pilares, de forma que la parte superior de cada extintor quede, como méximo a 1,70 m.

sobre el suelo.

La fijacion de los mismos se realizard mediante un minimo de 2 puntos, con tacos y
tornillos adecuados a las caracteristicas constructivas del paramento donde se realice su

colocacion.

Cuando esta situacién no sea factible, podran estar situados sobre el suelo, siempre que
el extintor lleve incorporado en su parte inferior, la proteccion que asegure su

estabilidad y proteccion mecéanica.

Los extintores que estén sometidos a posibles dafios fisicos, quimicos o atmosféricos

deberan protegerse adecuadamente.

A reserva de las disposiciones Reglamentarias Nacionales, el color del cuerpo del

extintor debe ser rojo.

El mantenimiento de los extintores se efectuard de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios o normativa EN/UNE

correspondiente.

Cada extintor deberd poder verificarse (mantenimiento) segin la reglamentacion

nacional vigente al respecto.
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Se realizaran las siguientes pruebas y ensayos a efectos de verificar el buen estado de

los extintores:
e Comprobacion del buen estado de los elementos de seguridad de apertura.
e Comprobacion del mandmetro y su tarado.
e Comprobacion del peso de cada extintor.

e Comprobacion del buen estado de conservacién de la placa de disefio, asi como

de la placa de caracteristicas.
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7 SISTEMA DE DETECCION AUTOMATICA DE
INCENDIOS

7.1 Generalidades
Los componentes de los sistemas automaticos de deteccién de incendios, cumpliran con
lo establecido en la Norma UNE-23.007 y EN-54.

La planificacion, disefio, instalacion, puesta en servicio y uso, se ajustard a lo
especificado en UNE-23.007-14.

7.2 Condiciones generales de funcionamiento — operacion
La sefial de activacion de un sensor de fuego, tendra prioridad sobre la prealarma o fallo

de una sefal de monitorizacion.

La activacion de uno de estos elementos, ocasionara (bajo confirmacion):
¢ Indicacion acustica local.

e Anuncio del mensaje en la pantalla, indicando fecha, hora, direccion, naturaleza

de la alarma y mensaje de accion.

e Impresion de la naturaleza de la alarma, tipo, fecha y hora (requiere impresora

externa).

e Almacenar las alarmas hasta que se reconozcan y se rearme el sistema.

En cualquier momento serd posible visualizar en pantalla el estado actual de los
periféricos, de los que se encuentren en alarma o en fallo, e imprimir la informacion por
impresora. Sera igualmente posible extraer datos de los historicos de alarmas, etc., e

imprimirlo.

Todos los circuitos de deteccion estaran monitorizados contra averias de cableado.
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La sefial de activacion de un sensor de fuego, tendra prioridad sobre la prealarma o fallo

de una sefal de monitorizacion.

La activacion de cualquier detector de incendio o pulsador manual, después de una
verificacion de alarma por la central, hard que ocurran las siguientes operaciones, a

menos que se especifique lo contrario:
¢ Indicacion acustica local (central de deteccion de incendios).

e Anuncio en la pantalla (display) de la central de alarma de incendios del
mensaje, indicando fecha, hora, direccion, naturaleza de la alarma, y mensaje de

accion.

e Impresion de la naturaleza de la alarma, tipo, fecha y hora. (requiere impresora

externa)

e Almacenar la alarma hasta que se reconocen todas las alarmas y se resetea el

sistema.

e Ademés se desarrollardn las siguientes acciones de control programadas en la
Central de Incendios, segun la Idgica que se precise de acuerdo con el plan de

emergencia.

e Se liberaran todos los soportes de puertas magnéticas de las zonas adyacentes al

area en el que se haya iniciado la alarma.

e Se cerraran las compuertas cortafuegos en las zonas adyacentes al area en el que

se haya iniciado la alarma.

e Se abrirdn los aireadores correspondientes o se pondran en marcha los
extractores para evacuacion de humos y presurizacion de escaleras y pasillos

protegidos.

Ademas todo evento ya sea por alarma o averia o de cualquier otra naturaleza que se
refleje en la central de incendios correspondiente, se transmitird a la central master del

sistema y al ordenador central para ser visualizado.
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En cualquier momento serd posible visualizar en pantalla el estado actual de los
periféricos o de los equipos que se encuentren en alarma, o en fallo, e imprimir esto por
impresora. Serd igualmente posible extraer datos de los historicos, de alarmas, etc., e

imprimirlo.

Todos los circuitos de deteccion, aviso, control y comunicacion, estaran monitorizados
para deteccion de cortes del circuito o cortocircuitos, colocandose resistencias finales de

linea donde sea necesario para su supervision.

7.3 Equipo de control y sefializacion (central de incendios)

Elemento neuralgico del sistema en el que se recogeran todas las incidencias de la
instalacion y sera quien, en base a la programacion residente, tomara las decisiones de
activacion de los dispositivos. La Central, sera analdgica inteligente con su propio

microprocesador, memoria y fuente de alimentacion y baterias.

La Central supervisara cada detector y modulo del lazo inteligente de forma individual,
de manera que alarmas, prealarmas y averias sean anunciadas independientemente para
cada elemento del lazo inteligente. Sera capaz de tener salidas programables. Estara
ubicada en armario metalico y dispondra de indicadores opticos para visualizar el estado
del panel. Suministrara alimentacion a todos los detectores y modulos conectados a éste.

Los datos de memoria, eventos y programacion se contendran en memoria no volatil.

La central de control permitira programar sus dispositivos de salida (sirenas y modulos
de control) de forma que se pueda realizar la evacuacion de la instalacion de manera
I6gica siguiendo el plan de evacuacion. Para ello, las sirenas deberan permitir ser

maniobradas de forma individual.

Sera de tipo analdgico, con capacidad suficiente para albergar la totalidad de equipos

componentes del sistema.
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Su construccion sera tal que permita la posibilidad de ampliacion en al menos el 20% de

la capacidad inicial prevista.

La Central de Deteccion de Incendios se instalara en un local que cumpla las siguientes

caracteristicas:
e Vigilado por detectores automaticos de incendio.

e Convenientemente protegido contra las consecuencias eventuales de la actividad

ejercida en el riesgo (vibraciones, humo, polvo, gas, vapores, etc.).

e Atendida durante el mayor tiempo posible (recepcion, oficina almacén, caseta

vigilancia).

Las baterias de reserva deben calcularse para garantizar las siguientes condiciones de

servicio del sistema:
e Alarma: 30 minutos

e Reposo: 72 horas

En general, su construccion y disefio se ajustara a lo estipulado en la norma EN-54,

partes1a7.

Junto a la central, debera ubicarse los siguientes documentos:
e Plano de las zonas y sectores protegidos.
e Consignas de utilizacion en caso de alarma de incendio o averia.

¢ Instrucciones de funcionamiento y mantenimiento establecidas por el instalador.

La central de deteccion de incendios analdgica y algoritmica tendra una capacidad

méaxima para 1584 puntos individuales, configurados en dos/cuatro/seis u ocho lazos de
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deteccion inteligente, cada uno con capacidad para 99 detectores analégicos méas 99

modulos digitales, conectables a dos hilos en bucle abierto o cerrado.

La central debe admitir programacién combinada de lazos, zonas y subzonas, realizable
a través de programa de carga y descarga desde PC en o fuera de linea. Podra soportar
detectores del tipo: idnicos, fotoeléctricos, foto-térmicos, lasers de alta sensibilidad,
térmicos y detectores analdgicos de conducto tipo ionicos o fotoeléctricos. Los mddulos
podran ser: monitores direccionables para lectura de contactos NA o NC, mddulos de
control para salidas programables, modulos aisladores de cortocircuito y maddulos

monitores de zona de detectores convencionales.

Las posibilidades de control desde la central permitiran el ajuste de sensibilidad de los
detectores, ajuste de retardos de alarma, modo automatico de pruebas, enmascaramiento

de puntos, habilitar o inhabilitar detectores, etc.
Comunicaciones del sistema

Las comunicaciones entre los dispositivos del lazo de deteccion y la central utilizaran

un sistema de amplia modulacion pulsante de gran intensidad.
Pantalla de cristal liquido (LCD-DISPLAY)

La central dispondra de Display de 240 x 64 pixeles. Estas visualizaciones deberan
mostrar los detalles de los eventos de fuego y fallo incluyendo los mensajes de texto

definidos por el usuario.
Caracteristicas del Sistema:

e Compensacion automatica de la suciedad de los detectores analdgicos de humo.

Funcion de adaptacion de cada sensor al ambiente.
e 10 niveles de sensibilidad.
e Algoritmos AWACS para control y estabilidad de los sensores.

e Test automatico o manual del sistema que activa y verifica cada detector del

sistema.
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Completamente programable y configurable en campo desde el propio teclado
del panel. No requerira ningun ordenador especial. Programacion automatica por
defecto. La central continuara proporcionando proteccion contra el fuego

mientras esta siendo programada.

Mensajes personalizados para cada punto.

Funciones programables por eventos:

Bloques de programacion predefinidos.

Seleccion de seguimiento/enclavamiento.

Gestidn de puntos de no-alarma (baja prioridad)

Control por funciones de tiempo para actuaciones en fecha y hora determinada.
Programacion de retardos y tiempos de pulsos de salida.

Archivo histérico en memoria no volatil de 600 eventos visualizables en pantalla

o imprimibles.

Reloj no volatil para la indicacién de fecha y hora en todos los eventos
Programa de carga y descarga a traves de PC.

Tres niveles de acceso con claves diferentes y seleccionables.
Verificacion de alarma y contador de verificaciones para cada detector.
Autoprogramacion de los elementos de los lazos.

Prueba de funcionamiento con contador de equipo e identificacion de 2
detectores asignados a la misma direccion. Mientras se realiza la prueba el resto
del sistema continGa proporcionando la proteccién de incendio. Temporizador

para parar la prueba.

Funcion automatica de alerta de mantenimiento para detectores con suciedad

antes de que se produzca una falsa alarma.
Ajuste manual o automatico de la sensibilidad dia/noche de los detectores.

Inhabilitacidn y habilitacion de cada equipo.
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¢ Informe de estados para todos los equipos del sistema incluyendo sensibilidad y

totalizador de verificacion.
¢ Silenciado programable por tiempo, silencio de alarma y verificacion de alarma.

e Fuente de alimentacion conmutada de gran eficacia, de 24 V. y 2,5 0 4,5/7

Amperios y dos niveles de carga.
e Pantalla de cuarzo liquido de 240 x 64 pixeles retroiluminada.
e Teclado alfanumérico de 30 teclas de membrana.
e Opcion de impresora de 80 columnas.

e Opcion de recordatorio de averias.

7.3.1 Buclesy equipos del sistema analégico

Cada detector, pulsador manual de alarma y modulo tendrd asignada una Unica
direccion que se hara de forma manual. La localizacién del equipo en el lazo no vendra
condicionada por su direccion en el lazo ( p. ej.: se podran afiadir detectores en el lazo

utilizando una direccion no usada, sin necesidad de reprogramar los equipos existentes).

Cada lazo de deteccion sera un par de hilos trenzados y apantallado de seccion mas
habitual 1,5 mm?, cableado en lazo cerrado, y sobre el que se instalaran directamente los
detectores analdgicos de incendio, pulsadores de alarma, sirenas de aviso y los médulos
digitales necesarios para las maniobras de monitorizacion y control del resto de los
dispositivos que configuran el sistema (altavoces, electroimanes, extinciones, control de
humos, control HVAC, etc. ).

La capacidad del lazo de deteccion sera de 198 puntos analdgicos/direccionables, de los
cuales 99 direcciones estan reservadas a los detectores y las otras 99 a pulsadores y

modulos.
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No seran aceptables alternativas similares que precisen méas de 2 hilos de comunicacion

con los detectores.

No seran aceptables alternativas similares en las que la direccion del equipo sea
automatica y esto implique que en posibles ampliaciones o0 modificaciones del sistema o

cambio del detector, sea preciso su reprogramacion.

7.3.2 Distribucion de lazos y zonas
Los lazos se distribuiran de tal forma que la ocupacion maxima de los mismos sea del
90% (tanto de sensores como de mddulos), quedando un 10% en reserva para posibles

pequefias ampliaciones.

La resistencia del lazo no sera superior a 40 ohmios o0 en su caso, la indicada por el

fabricante del sistema.

Cada 25 elementos como méaximo, se colocara un médulo aislador de cortocircuitos.

7.4 Detectores automaticos de incendio
Los detectores Opticos de humos cumpliran con la norma UNE-23.0007/7 y EN-54-7/9.

Los detectores termovelocimétricos de temperatura cumpliran con la norma UNE-
23.0007/5 y EN-54-5.

Serén de tipo analégico e identificables individualmente en la central de control o de

tipo convencional, segun la zona en que se ubiquen.

Todos los circuitos de la electronica deben estar en el detector, de forma que el zocalo o

base, no contenga ningun elemento electronico activo.
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Se conectaran al sistema mediante una linea de cuatro conductores (clase A) totalmente

vigilada.

Tendran comunicacion digital con la central basada en un protocolo de reconocimiento

de errores con transmision de informacion multiple.

Estaran equipados al menos, con un piloto rojo indicador de accion del mismo v,
tendran la posibilidad de conexién de indicadores de accién remota, para poder

sefializar a distancia, el estado de alarma.

Los detectores se montaran sobre un z6calo o base, mediante enchufe tipo bayoneta. La
base sera comun a todos los tipos de detectores y debera ser posible el intercambio de

detectores entre sus bases sin herramientas o equipo especial.

Todos los detectores llevaran prueba magnética de disparo y un circuito enchufable para
medir la sensibilidad del detector a través de voltimetro. También tendran la posibilidad

de colocar un puente para dar continuidad a la linea en caso de quitar un detector.

Cada Detector tendra dos LEDS que permiten ver el estado del detector desde cualquier
posicion. Parpadearan cada vez que sean interrogados por la Central de Deteccién. La
central debera permitir anular el parpadeo de los detectores en estado de reposo. Si el

detector esta en alarma, estos LED estaran permanentemente iluminados.

Cada detector respondera a la Central con informacion e identificacion de su tipo
(ionico, optico o térmico). Si hay una discordancia de informacion entre el detector y la
central, se producira una condicion de fallo. Cada sensor respondera a la Central con

informacion analdgica relacionada con su medida del fendmeno de fuego.
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Seran configurables por el usuario los valores en los que el detector se pondra en alarma
y prealarma; estos valores podran ser cambiados de forma manual por programacion o
de forma automatica por la central en base al ambiente en el que se encuentre el sensor

0 bien siguiendo la programacion horaria realizada en el sistema.

Los detectores convencionales se agruparan en zonas de identificacion, con un maximo

de 20 detectores por zona.

7.4.1 Detector de Humos Laser Extraplano Analdgico

El detector de humos 6ptico puntual de tecnologia LASER ultrasensible contendra una
camara sensora optica que utilizara el principio de dispersion de la luz como principio
de deteccion. Dispone de un Diodo Léaser de alto brillo combinado con lentes especiales
y espejos Opticos y deberad permitir obtener sensibilidades entre 10 y 100 veces mayor a
un detector Optico normal y también distinguir entre las particulas de polvo y el humo

real.

Este detector permitira ajustar su sensibilidad en nueve niveles desde 1,% hasta 0,03%

de oscurecimiento por pie.

Podré trabajar en cooperacion para evitar las falsas alarmas producidas por la entrada de

fibra dentro de la camara de deteccion del sensor.

Asociado con el detector fotoeléctrico, se encontrara el circuito de reconocimiento que
proporciona un estado a un umbral de nivel de humo predeterminado, en el circuito de

inicializacion del sistema.

La direccion a cada detector se asignard mediante selectores rotatorios. Cada detector
informa de su direccidn, su tipo y su valor analdgico, que da idea del valor medido y de

su estado.
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El detector dispondra dos LEDS bicolores que permiten ver su estado desde cualquier
posicion. Los LEDS parpadearan en verde en funcionamiento normal, y se quedaran
encendidos en rojo en alarma. Opcionalmente, se puede eliminar el parpadeo para su

uso en habitaciones.

Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iman para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

Los detectores se montaran sobre una base comun del tipo bayoneta, con dispositivo de
enclavamiento que evite su extraccion accidental. Se podran montar sobre una base que

Ileva incorporada una bocina, para dar una indicacion acustica local.

7.4.2 Detector de Humos Optico Analégico para ambientes polvorientos
Detector optico analogico puntual especialmente disefiado para trabajar en ambientes
sucios y con presencia de humedad donde, por las condiciones ambientales, no se

recomienda el uso de sensores Opticos analégicos a convencionales normales.

El detector de humos 6ptico para ambientes sucios contendrd una cadmara sensora optica
y utilizara el principio de dispersion de la luz como principio de deteccion, detectando
la presencia de humo mediante la deteccion de la luz dispersada por las particulas de

humo alojadas dentro de la camara del sensor.

Debera incluir un sistema de doble filtro de alta densidad. Los filtros seran recambiables
y facilmente desmontables. Estos dos elementos impediran la entrada de polvo, gotas de
agua o cualquier particula en suspensién en el ambiente con un tamafio superior a 25
micras. Los filtros estardn supervisados por la central indicando la necesidad de

limpieza en caso de suciedad extrema.

Estara dotado de un sistema de aspiracion del aire ambiental compuesto por un micro
aspirador y una electrénica de control para activar y supervisar el flujo de aire del
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sistema, con indicacion de filtro sucio o filtro roto. Necesitara alimentacion a 24Vcc

para el funcionamiento del micro aspirador.

Asociado con el detector fotoeléctrico, se encontrara el circuito de reconocimiento que
proporciona un estado a un umbral de nivel de humo predeterminado en el circuito de

inicializacion del sistema.

La direccidn a cada detector se asignard mediante selectores rotatorios. Cada detector
informara de su direccion, su tipo y su valor analdgico, que da idea del valor medido y

de su estado.

El detector dispondrd de dos LEDS bicolores que permiten ver su estado desde
cualquier posicion. Los LEDS parpadearan en verde en funcionamiento normal y se

quedaran encendidos en rojo en alarma.

Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iméan para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

7.4.3 Detector Optico de Humos Extraplano Analdgico

El detector de humos fotoeléctrico analégico contendra una cdmara sensora optica y
utilizard el principio de dispersion de la luz como principio de deteccion, detectando la
presencia de humo mediante la deteccidn de la luz dispersada por las particulas de humo

dentro de la camara del sensor.

Asociado con el detector fotoeléctrico, se encontrara el circuito de reconocimiento que
proporciona un estado a un umbral de nivel de humo predeterminado, en el circuito de

inicializacion del sistema.
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La direccion a cada detector se asignard mediante interruptores giratorios. Cada detector
informa de su direccidn, su tipo y su valor analdgico, que da idea del valor medido y de

su estado.

El detector tendré dos LEDS, que permitan ver su estado desde cualquier posicion. Los
LEDS parpadearan en funcionamiento normal y se quedaran encendidos en alarma.

Opcionalmente, se puede eliminar el parpadeo para su uso en habitaciones.

Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iman para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

Los detectores se montaran sobre una base comun del tipo bayoneta, con dispositivo de
enclavamiento que evite su extraccion accidental. Se podran montar sobre una base que

Ileva incorporada una bocina, para dar una indicacion acustica local.

7.4.4 Detector 16nico de Humos Extraplano Analogico
El detector de humos i6nico contendra una doble cdmara unipolar de captacion que

responda rapida y uniformemente a fuegos incipientes que provocan humo.

Asociado con el detector ionico, se encontrara el circuito de reconocimiento que
proporciona un estado a un umbral de nivel de humo predeterminado, en el circuito de

inicializacion del sistema.

La direccion a cada detector se asignard mediante selectores rotatorios. Cada detector
debe informar de su direccion, su tipo y su valor analégico, que da idea del valor
medido y de su estado.

El detector tendré dos LEDS, que permitan ver su estado desde cualquier posicion. Los
LEDS parpadeardn en funcionamiento normal, y se quedardn encendidos en alarma.

Opcionalmente se debe poder eliminar el parpadeo para su uso en habitaciones.
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Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iman para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

Los detectores se montaran sobre una base comun del tipo bayoneta, con dispositivo de
enclavamiento que evite su extraccion accidental. Se podran montar sobre una base que

Ileva incorporada una bocina, para dar una indicacion acustica local.

7.5 7.5. Pulsador manual de alarma direccionable

Pulsador manual de alarma montado en caja de pléstico de color rojo y material
sintético muy resistente a golpes. Sera del tipo de rotura de cristal protegido por lamina
plastica para evitar cortes e incluye la inscripcion "PULSAR EN CASO DE
INCENDIO".

Dispondré de tapa frontal plastica o similar y de llave para realizar pruebas. Sera del

tipo montaje en superficie o empotrado, segln zonas.

Incorporaré dispositivo de prueba sin necesidad de desmontar el pulsador o accionar el

cristal de proteccion.

La direccion de cada pulsador se asignard mediante selectores rotatorios.

El Pulsador debe tener un LED que parpadea cada vez que lo interroga la Central. Este

LED se iluminara de modo permanente cuando se detecte una condicién de alarma.

7.6 Mobdulo Monitor de 1 entrada no analégica
El médulo monitor facilitara una entrada direccionable para dispositivos que den

sefiales de contacto libre de potencial.
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El mddulo monitor supervisard y gestionara contactos libres de tension, bien
normalmente abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC). Asigna una direccion al
elemento que gestiona dentro del lazo inteligente, de manera que la Central conoce la
localizacion exacta del elemento que se pone en alarma. El circuito de control puede
cablearse segun Clase B (cerrado) o Clase A (abierto). En los circuitos Clase A se
supervisara el circuito con resistencia final de linea. No sera necesario resistencia de
final de linea en circuitos Clase B. La longitud del circuito de activacion debera ser

inferior a 1.000 metros [Rméax. del circuito 20W].

La direccion de cada modulo se asignard mediante selectores rotatorios.

Dispone de un led que parpadea cada vez que se comunica con la Central. El led
quedara iluminado en caso de producirse una alarma y lo indicara a la Central de

Incendios.

Se alimenta directamente del lazo de comunicaciones SLC. No es necesario
alimentacion adicional. Debera estar protegido contra ruidos debidos a interferencias y

ser de facil conexionado.

Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iman para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

7.7 Mobdulo Monitor Miniatura de 1 entrada no analégica
Se instalaran estos modulos en el lazo inteligente para direccionar entradas digitales
libre de potencial del tipo de las proporcionadas por pulsadores convencionales,

presostatos, detectores de flujo, sefiales técnicas, etc.

El modulo monitor supervisard y gestionara contactos libres de tension, bien
normalmente abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC). Asignara una direccion al

elemento que gestiona dentro del lazo inteligente. El circuito se supervisara mediante
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una resistencia final de linea. La longitud del circuito de activacion debera ser inferior a
1.000 metros.

Se alimenta directamente del lazo de comunicaciones SLC. No es necesario
alimentacion adicional. Debera estar protegido contra ruidos debidos a interferencias y

ser de facil conexionado.

Dispone de un led que parpadea cada vez que se comunica con la Central. El led
quedara iluminado en caso de producirse una alarma y lo indicard a la Central de

Incendios.

Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iman para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

La direccion de cada modulo se asignard mediante selectores rotatorios.

7.8 Mdbdulo Monitor de 10 Entradas no analdgicas

Se instalaran estos modulos en el lazo inteligente para direccionar entradas digitales
libres de potencial del tipo de las proporcionadas por pulsadores convencionales,
presostatos, detectores de flujo, sefiales técnicas, etc.

El modulo monitor supervisara y gestionard hasta diez contactos libres de tension
independientes, bien normalmente abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC).
Asignara una direccion a cada uno de los elementos que gestiona dentro del lazo
inteligente. El circuito se supervisarda mediante una resistencia final de linea. La

longitud del circuito de activacion debera ser inferior a 1.000 metros.

Se alimenta directamente del lazo de comunicaciones SLC. No requerira alimentacion
adicional. Debera estar protegido contra ruidos debidos a interferencias y ser de facil

conexionado.
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Dispone de un led por cada direccion que parpadea cada vez que se comunica con la
Central. El led quedara iluminado en caso de producirse una alarma y lo indicara a la

Central de Incendios.

La direccion de modulo se asignard mediante micro-interruptores.

7.9 Mobdulo de Control de 1 salida para maniobras
El mddulo de control proporcionara una orden de salida a elementos tales como sirenas,
electroimanes, altavoces de evacuacion etc. La conexion al circuito debe ser supervisada

a dos hilos, respondiendo a condiciones de circuito abierto, normal o cortocircuito.

Llevara asignada una direccion, mediante selectores rotatorios, de tal manera que,
cuando recibe una orden de la Central, su relé interno se activa y conmuta la

alimentacion para que se active el elemento controlado.

Debe permitir la configuracion también para proporcionar un contacto libre de tension.

El mdédulo de control actuara sobre un relé de control en los casos indicados. Los

contactos del relé son del tipo SPDT tarados a 28Vccy 2 A.

Dispone de un led que parpadea cada vez que se comunica con la Central. El led
guedara iluminado en caso de producirse una alarma y lo indicard a la Central de

Incendios.

La direccion de cada modulo se asignard mediante selectores rotatorios.
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Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iman para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

7.10 Médulo de Control de 10 salidas para maniobras

El mddulo de control proporcionara hasta diez ordenes de salida a elementos tales como
sirenas, electroimanes, etc. La conexion de cada circuito debe ser libre de tension
mediante doble contacto NA/NC.

Cada salida llevara asignada una direccion, mediante selectores tipo mini-dips, de tal
manera que, cuando recibe una orden de la Central, su relé interno se activa y

conmutard a NA o NC.

El modulo de control actuara sobre cada uno de los relés de control en los casos

indicados. Los contactos del relé son del tipo SPDT tarados a 28 Vccy 2 A.

Dispone de un led por direccion que parpadea cada vez que se comunica con la Central.
El led quedara iluminado en caso de producirse una alarma y lo indicara a la Central de

Incendios.

La direccion de cada modulo se asignard mediante mini interruptores tipo mini-dips.

7.11 Médulo combinado Monitor/Control de 5 entradas y 5 salidas

El modulo combinado monitor/control proporcionara hasta cinco ordenes de salida a
elementos tales como sirenas, electroimanes, etc. Y cinco entradas digitales de sefial
libres de potencial del tipo de las proporcionadas por pulsadores convencionales,

presostatos, detectores de flujo, sefiales técnicas, etc.

La conexidn de cada circuito de salida debe ser libre de tension de doble contacto

NA/NC. La conexion para los circuitos de entrada seran supervisados.
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Cada entrada/salida llevara asignada una direccion, mediante selectores tipo mini-dips,
de tal manera que, cuando ingresa/recibe una orden en/de la Central, su relé interno se
activa y conmutard a NA o NC o bien informara en el sistema de un cambio de estado

monitorizado.

El modulo de control actuara sobre cada uno de los relés de control en los casos

indicados. Los contactos del relé son del tipo SPDT tarados a 28Vccy 2 A.

Dispone de un led por direccion que parpadea cada vez que se comunica con la Central.
El led quedara iluminado en caso de producirse una alarma y lo indicara a la Central de

Incendios.

La direccion de cada modulo se asignard mediante mini interruptores tipo mini-dips.

7.12 Modulo Aislador de Cortocircuitos
El modulo aislador de fallos detectara y aislara el segmento del circuito cortocircuitado,
permitiendo que el lazo de comunicacion continte operativo cuando se produce un

cortocircuito.

El mddulo recuperara su estado inicial una vez solucionado el problema, restituyendo el

segmento aislado.

Estos modulos se situardn cada 20-25 dispositivos aproximadamente para limitar el
numero de elementos perdidos en el supuesto de darse una condicion de cortocircuito,

sin sobrepasar nunca los 32 elementos que permite la normativa actual.

Dispone de un led que parpadea cada vez que se comunica con la Central.
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7.13 Base de Detector Analégico con Moddulo Aislador de

Cortocircuitos

La base para detectores con mddulo aislador de fallos, incluira un maédulo aislador
alojado en su interior. EI mddulo aislador de fallos detectara y aislara el segmento del
circuito cortocircuitado, permitiendo que el lazo de comunicacion continle operativo,
cuando se produce un cortocircuito. EI moédulo determinard automéaticamente la

condicion de retorno a normal en el bucle y restaura el segmento aislado.

Estos modulos se sitlan cada 25 dispositivos aproximadamente para limitar el nimero

de elementos perdidos en el supuesto de darse una condicion de cortocircuito.

7.14 M6édulo Monitor para Detectores Convencionales
El mddulo monitor permitira la integracion de detectores convencionales a 2 hilos en el

sistema analdgico.

El médulo monitor de detectores convencionales utilizara alimentacion de 24 Vcc.
adicionales a los 2 hilos del lazo para alimentar a los detectores que de €l cuelgan.
Debera supervisar y gestionar la zona de deteccion convencional creada como si de una

subcentral se tratara, indicando fallo y fuego.

Debe tener capacidad para integrar detectores de cualquier tipo: idnicos, Opticos, optico-

térmicos o térmicos.

Asignara una direccion al elemento que gestiona dentro del lazo inteligente, de manera

gue la Central conoce la localizacion exacta de la zona que se pone en alarma o en fallo.

Dispone de un led que parpadea cada vez que se comunica con la Central. El led
quedara iluminado en caso de producirse una alarma y lo indicard a la Central de

Incendios.
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Incorpora un micro interruptor que se activa mediante iman para comprobar la entrada

en alarma del equipo.

La direccion de cada modulo se asignard mediante interruptores giratorios.

7.15 Sirena de Alarma direccionable
Sirena direccionable individualmente conectada directamente al lazo de comunicaciones

de los sistemas analdgicos. Direccionamiento mediante dos selectores giratorios.

Utilizard alimentacion auxiliar externa de 24 Vdc.

Se podran seleccionar 3 ajustes diferentes de volumen mediante micro interruptor.

Posibilidad de 5 Tonos seleccionables.

Se montara en base de entrada de tubo de hasta 22 mm. con grado de proteccion 1P66.

7.16 Electroiman para retencion de puertas
Elemento retenedor para puerta cortafuegos, consta de carcasa metalica para entrada de
tubo. Incluira un pulsador de desbloqueo del iman y placa metalica de retencion y

anclaje a puerta con rotula.

7.17 Dispositivo de bloqueo para Puertas de Emergencia

Los electroimanes para puertas de emergencia se utilizaran para el blogqueo de puertas
de salida de emergencia, de acceso y paso en general, con posibilidad de montaje dentro
de los bastidores de las puertas.

Seran complementados por el puesto de control de puertas, el cual constard de un
pulsador manual de accionamiento en caso de emergencia, un zumbador de aviso en

caso de romper el cristal del pulsador y una llave de desactivacién manual.
81



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

7.18 Instalacion eléctrica

Como norma general, la instalacion eléctrica debe realizarse conforme a lo estipulado
en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias y demas disposiciones aplicables vigentes. Debe ser de alta calidad

para que sea lo mas fiable posible, evitando al maximo las falsas alarmas.

La instalacion eléctrica para el sistema de deteccion automatica de incendios, sera de

uso exclusivo para el mismo e independiente de cualquier otra instalacion y/o sistema.

La canalizacién se realizard siempre bajo tubo de proteccién, de los siguientes tipos,

dependiendo de la zona donde se realice la instalacion:

e PVC rigido: Instalacion de superficie vista y lineas generales de distribucién por

patinillos de instalaciones.

e PVC flexible reforzado de doble capa: Instalacion oculta (empotrada en paredes

0 muros o en interior de falsos techos y/o suelos).

e Acero galvanizado: Salas con ambientes especiales o recintos en los que su

normativa especifica asi lo exija (salas de calderas, sala de Bombas, etc.).

e Recintos en los que en funcion de su uso, la reglamentacion especifica de los

mismos, asi lo exija.

e Instalacion de intemperie.

El didametro de los tubos sera el adecuado a los cables que vaya a albergar en su
recorrido. Se procurard que la ocupacion de los mismos no supere el 75% de su seccion

efectiva.

Las lineas de cable se han de realizar bajo tubo independiente, con conductor aislado
para una tension nominal de 500 V. El tipo de cable necesario seré:

e Denominacion: Cable de Lazo
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e Tipo de cable: Cable Manguera

e Numero de Hilos: Par de hilos trenzados y apantallados.

e Seccion: de 1a2,5mm2 (estandar = 1,5 mm?).

e Longitud del Lazo: Hasta 3.000 m.

e 1.800 m. con cable de seccion 1,5 mm?.

e 3.000 m. Con cable de seccién 2,5 mm?

e Trenzado: 20 a 40 vueltas por metro.

e Apantallamiento: Pantalla de Aluminio con hilo de drenaje.
e Resistencia: Max. 40 Ohm. por total del Lazo.

e Capacidad: Min. 0,5 puf.

El diametro del tubo (D) estard dimensionado en funcion del nimero de conductores

dispuestos en su interior, segun tabla adjunta:

N° hilos 2 4 6 8 10

METRICA 16 | 16 | 20 | 25 | 25

La instalacion y montaje de los mismos (didmetros, sujeccion., etc.) se realizara de

acuerdo a lo establecido en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Los tubos se fijaran por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosion y
solidamente sujetas. La separacion maxima entre éstas serd 50 cm., tanto en ejecucién
vista como oculta. Se dispondran fijaciones de una y otra parte de los cambios de
direccion y de los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o
equipos. En general, en lo referente a este punto, se cumplira lo especificado en la ITC-
021 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
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En los tubos flexibles, no se admitiran empalmes intermedios en los mismos, siendo su

instalacion de caja a caja de registro o de elemento a elemento.

Cuando las canalizaciones deban discurrir paralelas con otras de tension superior, se
separaran al menos 10 cm. o en su defecto, se adoptaran las medidas necesarias para
evitar los efectos de posibles inducciones electromagnéticas sobre el funcionamiento del

sistema de deteccion.

Las cajas de derivacion seran del mismo material empleado en las canalizaciones, de
tipo estanco y de dimensiones suficientes para realizar en las mismas las conexiones o

derivaciones necesarias.

La seccion minima de cable sera la indicada por el fabricante de los equipos, en funcion
de la longitud de cada lazo. No se admitiran seccionesinferioresa 1 mmz2. en ningun

Caso.

El cable de interconexidn entre los diferentes equipos del sistema, (sensores y mddulos)
sera trenzado y apantallado, de acuerdo con las indicaciones del fabricante del

sistema.

La alimentacion a equipos auxiliares (sirenas, electroimanes, modulos de control, etc..),

se realizara con cable de 1,5 mm2. de seccidon minima.

El cableado se realizara a 4 hilos (clase A) en bucle cerrado (ida y vuelta) para los
lazos de bucles analdgicos y 2 hilos con supervision de linea para las zonas de deteccion

tipo convencional.

La resistencia de cada lazo, no superard los valores méaximos establecidos por el

fabricante del sistema.
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8 SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EXTINCION Y

VIAS DE EVACUACION

Las caracteristicas e instalacion de las sefiales indicativas de los medios de proteccion y

vias de evacuacién, cumpliran con las siguientes normas y reglamentos:

UNE-23.033-1:1981: Seguridad contra incendios. Senalizacion.

UNE-23.034:1998: Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de

evacuacion.

UNE-23.035-1:2003: Seguridad contra incendios. Sefalizacion fotoluminiscente.

Medida y calificacion.
UNE-81.501:1981: Senalizacidon de seguridad en los lugares de trabajo.

Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo (RD 485/1997).

Exigencias Basicas SI-3 y SI-4 del Documento Basico de Seguridad en caso de
Incendio del vigente Codigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006).

La sefializacion, tanto de los medios manuales de proteccion: Extintores, Bocas de

Incendio y Pulsadores de alarma manual, asi como de las salidas y vias de evacuacion,

sera del tipo fotoluminiscente.

Las dimensiones de las mismas seran las adecuadas en funcién de las distancias de

visualizacion segun el recinto/local en que se ubiquen y de acuerdo a lo establecido en
la norma UNE-23035.
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9 SELLADOS PROTECCION PASIVA CONTRA
INCENDIOS

9.1 Generalidades
Se realizara el sellado de los pasos de canalizaciones, tanto eléctricas como de tuberias
(PVC, acero o cualquier otro material) a través de los muros, paredes o forjados

delimitadores de los diferentes sectores de incendios implantados en el proyecto.

9.2 Sellados de pasos de canalizaciones eléctricas
El Sellado de pasos de bandejas y canalizaciones eléctricas a través de muros RF se
realizard preferiblemente, mediante aplicacion de mortero a base de resinas

termoplasticas, con pigmentos retardadores del fuego, impermeable al agua y al aceite.

Cuando el hueco de obra no esté ajustado al paso de la canalizacion correspondiente,
previamente se realizara el tapado del mismo mediante colocacion de panel de lana de

fibra de roca.

En los pasos de canalizaciones (bandejas) que sea previsible la ampliacién del nimero
de cables en un futuro, podra admitirse la colocacion de bolsas (almohadillas) rellenas

de material intumescente.

Las almohadillas se colocaran con el lado mas largo en la direccion del paso de la

canalizacion y cables correspondientes.

9.3 Sellados de pasos de tuberias

Los pasos de tuberias de PVC a través de los diferentes muros RF se realizaran
mediante collarines formados por una banda continua metalica troquelada para permitir
su adaptacion a la tuberia, rellena de material intumescente que se expande con la

temperatura, realizando el sellado del paso.
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10 CONTROL DE CALIDAD Y DOCUMENTACION
FINAL DE OBRA

10.1 Control de Calidad

El CONTRATISTA realizard& y mantendrd un Plan de Control de Calidad, que
presentara previamente al comienzo de los trabajos, para su aprobacion por la
PROPIEDAD y la DIRECCION FACULTATIVA.

ElI CONTRATISTA controlard todos los documentos, procedimientos e informes
relacionados con la calidad de los materiales, equipos y/o sistemas a implantar. La
PROPIEDAD vy la DIRECCION FACULTATIVA tendran accesibilidad a estos

documentos, procedimientos e informes cuando asi lo requiera.

El CONTRATISTA identificar4, documentara y notificara a la DIRECCION
FACULTATIVA todos los incumplimientos o desviaciones de los requisitos del

presente pliego.

10.2 Documentacion final de obra

A la finalizacion de los trabajos y como condicidn indispensable para la Recepcion
Provisional y liquidacion econdémica de los mismos, se entregard a la PROPIEDAD vy la
DIRECCION FACULTATIVA la documentacion generada en los trabajos, que incluira

como minimo:

e Certificados de conformidad a norma, equivalente de Industria o suministro, de
los materiales y equipos instalados, emitidos por organismo autorizado,

suministrador o fabricante, segun los casos de:
o Extintores portatiles
o Bocas de Incendio Equipadas
o Mangueras de impulsion contra incendios

0 Racores de conexion de mangueras
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o

o

Rociadores automaticos de agua

Puestos de alarma y control de rociadores
Hidrantes de incendio

Equipo/s de presion contra incendios
Detectores automaticos de incendio

Sistemas y equipos de extincion automatica por gas

e Certificado de la instalacion y Protocolos de inspeccion y pruebas, segun

modelos del Dpto. de Industria de la Comunidad Auténoma, firmados y visados

por Técnico competente de la empresa instaladora.

e Protocolos y certificados de pruebas y ensayos realizados durante y a la

recepcion de los trabajos.

e Listado indice de cada uno de los equipos y materiales instalados en el que

deberé figurar como minimo:

o

o

o

o

Unidades instaladas
Descripcion del material / equipo / sistema
Modelo, referencia o codigo de identificacion

Fabricante / Suministrador

e Documentacion técnica descriptiva de cada uno de los materiales, equipos,

instalaciones y/o sistemas, incluyendo:

o

o

Fichas técnicas y catalogos de materiales

Manuales de operacién

Manuales de instalacion

Manuales de funcionamiento e instrucciones de operacién y uso
Manuales de programacion (cuando corresponda)

Instrucciones simplificadas de funcionamiento y uso

Instrucciones y operaciones de mantenimiento
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Certificados de homologacién y ensayo de los materiales y productos empleados
en sistemas de proteccion pasiva (tratamientos de pintura intumescente, sellados
de penetraciones, cerramientos RF, etc.), emitidos por orgnismo y/o laboratorio

debidamente autorizado y acreditado al efecto.

Certificado/s de aplicacion de los diferentes productos empleados en sistemas
de proteccidn pasiva, emitido por la/s empresa/s aplicadora/s de los mismos, en
el que deberéa constar:

o Tipo de producto / sistema
o Lugar de aplicacién

0 Uds. instaladas

o Grado EI/REI obtenido

Certificado de garantia de las instalaciones durante 2 afios, emitido por la
empresa instaladora. El periodo de garantia dara comienzo a partir de la fecha de

la firma del acta de recepcion provisional de los trabajos.

Planos final de obra “As Built” de todas las instalaciones y/o sistemas, asi como
planos de detalles y planos de fabricacion, utilizados para el montaje de las

mismas.

89



i2s  Universidad
18  Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

Proyecto de la Instalacion de Proteccion contra
Incendios de un Centro Logisticoy Zona
Administrativa

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Autor

Pablo Sau Escudero

Director/es

José Luis Santolaya Saenz

Carlos Velasco Ortiz

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

2016




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

| NDI CE

MEDICIONES. ... rar e ebe e e sbae e sbe e e snreeennneas 2
1. Saladebombas contrainCendios.........ccoreiireneneneniee e 3
2. Deposito reservay acometida de agua contra incendios..........cccovevereereeennene 9
3. Sistemadehidrantes EXLErI0r €S........ccuoverieriereeie e e eeas 11
4. Sistemaderociadores autOMALICOS........covvrreeereeeeirieresie et eeseens 12
5. Sistemadebocasdeincendio equIiPadas .........ccccceveereeieeieeseenesee s 14
6. Sistemadedeteccion automaticay pulsadores..........ccoecveveereevieveeseerieseennens 16
7. EXtintores portatileSy MOVIIES......cccceeeeieiereresese e 21
8. Sefializacion fotolUMINISCENTE.......cvieeeeieeere e 22
9. Sistemade evacuacion de NUMOS...........ccoviriririneneeeee e 23
10.  ProteCCIiON PASIVA ....ccceeiueirierteeiesieseesteseesteestesessseessesseesseesseeseesseesseensesseessens 24

PRESUPUEST O ...ttt sttt e e s e e nnne e enes 25
1. SaladebombascontrainCendios.......ccccoeriiieriiereenene e 26
2. Deposito reservay acometida de agua contraincendios..........ccoceveeveeeennens 32
3. Deposito reservay acometida de agua contraincendios..........cccceeveeveeeeennns 34
4. Sistemaderociadores autOMALICOS........covvrreeereeeeirieresie et eeseens 35
5. Sistemadebocasdeincendio equipadas..........ccoceveererrenieeneeie e 37
6. Sistemadedeteccion automaticay pulSadores.........ccceecveveeveeieveeseesieseennens 39
7. EXtintoresportatileSy MOVIIES......ccccceeveeie et 44
8. Sefializacion fotolUMINISCENTE. ......cvieeeieieieese e 45
9. Sistemade evacuacion de NUMOS...........cceverireienenecee e 46
10.  ProteCCiON PASIVA ....ccceeiueiueerieeiesiesieeseeeaesteesteseesseessesseesseesseesesseesseensesseessens 47



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

MEDICIONES




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n
1. Salade bombas contraincendios
11 Ud GRUPO DE PRESION CONTRA INCENDIOS PRINCIPAL DIESEL, SEGUN

NORMAS UNE-23500:90, NFPA-13.

CAUDAL NOMINAL: 7.500 I/min. (450) m3/h.

PRESION NOMINAL: 90 mcda. (9 bar)

Compuesto por los siguientes elementos:

- Bomba de camara partida horizontal cuerpo, soporte y tapa en hierro fundido,
eje de acero inoxidable, impulsor en bronce y cierre tipo empaquetadura.

- Diametro nominal aspiracion (minimo): 250 mm. (10”)

- Diametro nominal aimpulsion (minimo): 200 mm. (8”)

- Motor diesel JOHN DEERE-CLARKE de 310 C.V. a 2.000 rpm., refrigerado por
intercambiador de calor agua-agua.

- Circuito de refrigeracion con valvula automatica, valvulas de corte, regulador
de presion, by-pass manual, filtros y tuberia interconexién bomba-motor.

- Cuadro eléctrico de control segun normas UNE-EN/CEPREVEN, con salidas
libres de tension para transmisiéon de sefales a distancia; incluso soporte
metalico independiente del resto del equipo, cableado y conexionado entre
cuadro y motor.

- Cuadro eléctrico auxiliar para arranque de emergencia, incluso cableado y
conexionado entre cuadro y motor.

- Depdsito de combustible para un minimo de 6 horas de funcionamiento a
plena carga, dotado de indicador de nivel con valvulas de corte, aforador con
sefial eléctrica de bajo nivel, toma de conexion a motor con filtro, toma
vaciado, toma de llenado, toma de retorno.

- Doble juego de baterias para arranque automatico motor diesel con proteccién
y soporte metalico independiente.

- Dispositivo de purga automatico con valvula de corte aislamiento

- Valvula de seguridad regulable, DN-40 mm.

- Silencioso de escape con bridas de conexion, entrada/salida.

- Acoplamiento con proteccion motor-bomba.

- Bancada metalica de conjunto.

Total ud ......: 1,000
1.2 Ud GRUPO DE PRESION CONTRA INCENDIOS PRINCIPAL ELECTRICO, SEGUN

NORMAS UNE-23500:90, NFPA-13.

CAUDAL NOMINAL:  7.500 I/min. (450) m3/h.

PRESION NOMINAL: 90 mcda. (9,00 bar)

Compuesto por los siguientes elementos:

- Bomba de camara partida horizontal cuerpo, soporte y tapa en hierro fundido,
eje de acero inoxidable, impulsor en bronce y cierre tipo empaquetadura

- Motor eléctrico a 1.450/2.900 rpm., protecciéon IP-55, aislamiento clase B3,
potencia 270 C.V., tensién 111-400/700 V.

- Cuadro eléctrico de control segun normas UNE-EN/CEPREVEN, con salidas
libres de tension para transmisiéon de sefales a distancia; incluso soporte
metalico independiente del resto del equipo, cableado y conexionado entre
cuadro y motor

- Acoplamiento motor-bomba con proteccion

- Dispositivo de purga automatico

- Valvula de seguridad regulable, DN-40 mm.

- Bancada metdlica de conjunto

Total ud ...... 1,000
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Codigo Ud Denomi naci 6n

Medi ci 6n
1.3 Ud GRUPO BOMBEO AUXILIAR JOCKEY DE LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:
- Bomba tipo multicelular vertical con cuerpo, soporte y tapa en hierro fundido,
acero en eje inoxidable, cierre tipo mecanico, de las siguientes caracteristicas:
- Caudal: 12 m3/h.
- Presién: 90 mcda.
- Motor eléctrico: 10 C.V. a 2.900 rpm., grado proteccién IP-55, 3x400/700 V.
- Cuadro eléctrico de control segin normas UNE-CEPREVEN
- Bancada metalica de conjunto.
Total ud ...... 1,000
14 Ud TOMA DE ASPIRACION DN-350 MM. (14") PARA BOMBAS PRINCIPALES,
COMPUESTA POR:
- 1 Conjunto antivibratorio formado por carrete de tubo DN-350 mm. (14”) de
500 mm. de longitud, con 2 juntas ranuradas tipo Victaulic o similar.
- 1 Manovacuémetro de glicerina escala —1 / 5 bar, DN-15 mm. (1/2"), esfera
diametro 100 mm. con valvula de corte tipo bola.
- 1 Reduccion excéntrica DN-350/300 mm. (14-12") o DN-350/250 mm. especial
- 1 Curva norma 3 DN-350 mm. (14").
- 6 MI. tuberia acero negro sin soldadura, DN-350 mm. (14”), norma DIN-2448,
incluso p/p. de accesorios y soportacion.
Total ud ...... 2,000
15 Ud TOMA DE ASPIRACION PARA BOMBA AUXILIAR JOCKEY, COMPUESTA
POR:
- 1 Conjunto antivibratorio formado por carrete de tubo DN-50 mm. (2”) de 500
mm. de longitud, con 2 juntas ranuradas tipo Victaulic o similar.
- 1 Manovacudémetro glicerina escala —1 / 5 bar, DN-15 mm. (1/2”), esfera
diametro 100 mm., con valvula de corte tipo bola.
- 1 Reduccion excéntrica DN-50/45 mm. (2-1 1/2")
- 3 M. tuberia acero negro con soldadura, DN-50 mm., norma DIN-2440, incluso
p/p. curvas, tés de derivacién y soportacion.
Total ud ......: 1,000
1.6 Ud CONEXION DE IMPULSION DN-250 MM. (10") PARA BOMBAS PRINCIPALES,
COMPUESTA POR:
1 Mandémetro glicerina escala 0-16 bar, toma DN-15 mm. (1/2"), esfera diametro
100 mm., con valvula de corte tipo bola
1 Reduccioén concéntrica DN-250/200 mm.
6 MI. tuberia acero negro sin soldadura, DN-250 mm. (10”), norma DIN-2448,
incluso p/p. de curvas, tés, de derivacion, accesorios y soportacion.
Total ud ...... 2,000
1.7 Ud CONEXION DE IMPULSION DN-40 MM. (1 1/2") PARA BOMBA AUXILIAR JOCKEY,
COMPUESTA POR:
1 Manometro glicerina escala 0-16 bar, DN-15 mm., con valvula de corte tipo bola
6 MI. tuberia acero negro con soldadura, DN-40 mm. (1 %%”), norma DIN-2440,
incluso p/p. de curvas, tés derivacion, accesorios y soportacion.
Total ud ......: 1,000
1.8 Ud VALVULA DE PASO TIPO COMPUERTA DN-350 MM. (14")
De husillo exterior ascendente en acero inoxidable y volante estacionario, bridas PN-16,
con p/p. de accesorios de montaje.
Total ud ......: 2,000
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1.9 Ud VALVULA DE PASO TIPO BOLA DN-50 MM. (2")
Con p/p. de accesorios de montaje.
Total ud ......: 3,000
1.10 Ud VALVULA DE PASO TIPO MARIPOSA DN-250 MM. (10")
Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicién y final de
carrera para sefalizacion del estado a distancia, montaje entre bridas PN-16, cuerpo de
fundicion nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M., incluso p/p. de
contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje, medios auxiliares, conexionado y
pruebas.
Total ud ......: 5,000
111 Ud VALVULA DE PASO TIPO BOLA DN-40 MM. (1 1/2")
Con p/p. de accesorios de montaje.
Total ud ......: 1,000
1.12 Ud VALVULA DE RETENCION DN-250 MM. (10")
De doble clapeta, tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de accesorios
de montaje.
Total ud ......: 2,000
1.13 Ud VALVULA DE RETENCION DN-40 MM. (1 1/2")
De doble clapeta, tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de accesorios
de montaje.
Total ud ......: 1,000
1.14 Ud INDICADOR DE POSICION A DISTANCIA PARA VALVULA DE COMPUERTA
Dotado de micro-interruptor tipo final de carrera, aprobado FM-UL, con p/p. de
accesorios de montaje, incluso soporte metalico necesario adaptado al cuerpo de la
vélvula.
Total ud ......: 2,000
1.15 Ud ACUMULADOR HIDRONEUMATICO 150 LTS. 16 BAR
Tipo membrana recambiable, presion de timbre 16 bar, presidon de prueba 20 bar, incluso
valvula de seguridad DN-15 mm. (1/2") tarada a 12 bar, con escape conducido a
desague, con p/p. de accesorios de montaje.
Total ud ......: 1,000
1.16 Ud MEDIDOR DE CAUDAL PARA EQUIPO DE PRESION, DN-250 MM. (10")
COMPUESTO POR:
- Placa de restriccion o diafragma
- Medidor derivado con escala de lectura directa hasta 1.000 m3/h.
- 3 valvulas de corte tipo bola DN-20 mm.(3/4”)
- 6 MI. tuberia DN-20 mm. (3/4”) de acero galvanizado, con p/p. accesorios de
montaje
- Pa. conexion a desagie
Total ud ......: 1,000
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1.17 Ud LINEA PARA ESCAPE CONDUCIDO DE VALVULAS DE SEGURIDAD, CON SALIDA
A DESAGUE O RETORNO A DEPOSITO RESERVA DE AGUA COMPUESTO POR:
- Mirilla de inspeccién DN-40 mm. (1 %2”) - 6 MI. tuberia de acero galvanizado DN-40
mm. (1 2") DIN-2440, incluso p/p. de accesorios, soportacion y pintura.
Total ud ...... 1,000
1.18 Ud LINEA PARA CIRCUITO REFRIGERACION DEL MOTOR DIESEL, CON SALIDA A
DESAGUE O RETORNO A DEPOSITO RESERVA DE AGUA, COMPUESTA POR:
- Mirilla de inspeccion DN-50 mm. (2”)
- 6 MI. tuberia de acero galvanizado DN-50 mm. (2”) DIN-2440, incluso p/p. de
accesorios, soportacion y pintura.
Total ud ...... 1,000
1.19 Ud SALIDA DE HUMOS PARA MOTOR DIESEL
Realizada con tuberia de acero inoxidable AISI-316 DN-125 mm. (aprox. 6 ml.), con p.p
de accesorios de unién, bridas, curvas y soprtacion, incluso aislamiento a base de manta
de lana de roca y acabado en chapa de aluminio de 0,6 mm.
Total ud ......: 1,000
1.20 Ud CIRCUITO DE COMBUSTIBLE ENTRE DEPOSITO Y MOTOR DIESEL
Realizado con tuberia de cobre DN-14/16 mm., incluso p/p. de accesorios, valvuleria,
latiguillos flexibles y soportacion.
Total ud ...... 1,000
121 Ud CIRCUITO DE VENTILACION PARA DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
Realizado con tuberia de acero galvanizado DN-32 mm. (1 1/4") aprox. 12 ml., incluso
seta de ventilacion exterior y p/p. de accesorios y soportacion
Total ud ......: 2,000
1.22 Ud PRESOSTATO PARA MANIOBRA Y SENALIZACION DE EQUIPOS DE BOMBEO
Con escala de regulacion visible, regulable desde el exterior y diferencial ajustable
Total ud ...... 7,000
1.23 Ud CIRCUITO DE CONTROL A PRESOSTATOS COMPUESTO POR:
- 12 M. tuberia de acero galvanizado DN-15 mm. (1/2”)
- 2 Valvula de corte tipo bola DN-15 mm. (1/2”)
- 1 Valvula de retencion DN-15 mm. (1/27)
- 1 Mandémetro glicerina con esfera de 100 mm. de diametro, escala 0-16 bar, DN-
15 mm. (1/2”) con valvula de corte tipo bola
- 1 Diafragma con taladro calibrado DN-15 mm. (1/2”)
Total ud ...... 5,000
1.24 Ud PURGADOR AUTOMATICO DN-15 MM. (1/2")
Purgador automatico con conexion DN-15 mm. (1/2"), incluso valvula de corte tipo bola
para aislamiento en caso de averia.
Total ud ......: 2,000
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1.25

Ud JUEGO DE SONDAS DE BAJO NIVEL Y NIVEL MINIMO

De tipo capacitivo, Instaladas en depdsito y conectadas a cuadros de maniobra del
equipo de presion, con salidas libres de tension para transmision de sefial a distancia;
incluso p/p. de canalizacion y cableado bajo tubo de acero hasta cuadros de control
bombas y/o médulos de sefializacion

1.26

Ud

Total ud ......:

INSTALACION ELECTRICA NECESARIA PARA INTERCONEXIONADO DE LOS
DIFERENTES ELEMENTOS DE LA SALA DE BOMBAS (CUADROS ELECTRICOS,
MOTORES, PRESOSTATOS, ETC.)

Realizada mediante bandeja metalica o de PVC y tubo de PVC rigido, incluso p/p. de
cableado, curvas, manguitos de union, cajas de registro y accesorios de sujeccion.

2,000

1.27

Ud

Total ud ......:

REPETICION DE LAS ALARMAS TECNICAS DE LOS CUADROS DE CONTROL
DEL EQUIPO DE PRESION COMPUESTO POR:

- 1 Médulo sefializacion con 10 entradas libres de tension

- Pa. programacion para incorporar las sefales a la central de control del sistema

- Pa. Instalacién eléctrica necesaria bajo tubo de acero, para interconexionado de
los elementos, incluso p/p. de cableado y accesorios de montaje.

1,000

1.28

Ud

Total ud ......:

SISTEMA DE DETECCION DE INUNDACION EN SALA DE BOMBAS COMPUESTO
POR:

- 2 Sonda de deteccion de humedad de tipo capacitivo

- 1 Médulo analdgico para control sondas, con alimentacién a 12-24 V.c.c.

- Pa. Instalacion eléctrica necesaria bajo tubo, para interco-nexionado de los
elementos, incluso p/p. de cableado y accesorios de montaje.

1,000

1.29

ud

Total ud ......:

PRIMERA CARGA DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE DEL EQUIPO DE PRESION
CON MOTOR DIESEL (APROX. 500 LTS.)

Primera carga del depdsito de combustible del equipo de presion accionado por motor
diesel (aprox. 500 Its. de gasoleo tipo A).

1,000

1.30

Ud

Total ud ......:

SISTEMA DE CALEFACCION PARA SALA DE BOMBAS COMPUESTO POR:

- 2 Aerotermo eléctrico para montaje mural con soporte orientable; potencia eléctrica
5 Kw., potencia térmica 5 Kw., caudal maximo 450 m3/h., tensiéon 400/3+N; marca
S&P, mod. EC-5N o similar

- Termostato de control de temperatura ambiente; marca S&P mod. TR-1 o similar

- Instalacién eléctrica desde cuadro secundario en sala de bombas hasta cada uno
de los aerotermos y termostato, realizada bajo tubo de acero rigido, incluso p/p. de
cable 4x4 mm2., cajas de derivacion, accesorios de sujeccion, proteccién
magnetotérmica y proteccion diferencial.

1,000

Total ud ......:

1,000



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n

1.31.- TUBERIAS ACERO NEGRO 2 a 10"

Tuberia de acero con soldadura clase negra, segin norma DIN-2440/UNE-EN-10255 hasta diametro de 6", sin
soldadura clase negra DIN-2448/UNE-19.052 para diametros a partir de 8", incluso p/p. de accesorios con junta
ranurada sin reduccion de espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos union), homologada FM, tipo Victaulic
o similar, soportacion, pintura de acabado segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas,
compuesta por:

- Limpieza de la tuberia por medios mecanicos o quimicos
- 1 Capa de imprimacion antioxidante epoxi-zinc

- 2 Capas de esmalte de poliuretano alifatico acrilico A, en color RAL-3000 o color a definir por la Direccion Facultativa
segun zonas de montaje; el espesor minimo a aplicar del conjunto sera de 80 micras.

Incluso montaje, soportacion, accesorios, medios auxiliares necesarios y prueba hidraulica de la red

1.31.1 Ml Tuberia acero negro DN-40 MM. (1 %")

Total ml ......: 6,000
1.31.2 Ml Tuberia acero negro DN-50 MM. (2")

Total ml ......: 12,000
1.31.3 Ml Tuberia acero negro DN-250 MM. (10")

Total ml ......: 42,000

1314 Ud SOPORTES NECESARIOS PARA MONTAJE SALA DE BOMBAS

- Montaje de tuberias, colectores de aspiracion, impulsion, pruebas, etc

- Suplementos de bancadas de bombas, depdsitos gas-oil y cuadros eléctricos

- Anclaje de bombas, depdsitos de combustible y cuadros eléctricos

Realizada mediante perfiles o tubos de acero normalizados, incluso p.p. de soldaduras,
tornilleria y accesorios de montaje necesarios.

Total ud ......: 1,000

1.315 Ud PINTURA DE TUBERIAS Y ELEMENTOS DE LA SALA DE BOMBAS)

Pintura de todas las tuberias, soportacion, bancadas y accesorios de la sala de bombas,

segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas, compuesta por:

- Limpieza.

- 1 Capa de imprimacion antioxidante epoxi-zinc

- 2 Capas de esmalte de poliuretano alifatico acrilico A, en color RAL-3000 o color a
definir por la Direccion Facultativa segun zonas de montaje; el espesor minimo a
aplicar del conjunto sera de 80 micras.

Total ud ......: 1,000
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2.

21

Deposito reserva 'y acometida de agua contra incendios

Ud

DEPOSITO RESERVA DE AGUA CONTRA INCENDIOS DE 600 M3. DE CAPACIDAD
UTIL, DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

Dimensiones:

- Diametro: 10,00 m
- Altura: 7,20 m
- Capacidad bruta: 560 m3
- Capacidad neta: 500 m3

Construccion mediante chapas de acero galvanizado en caliente por proceso
discontinuo, calidad G1 Z600 (300 gr/m2 por cada cara), conformado por chapas de
espesor variable segun virolas y minimo de 2 mm., ensambladas por tornillos sellados a
presion con masilla de poliuretano, tipo Sikaflex (mastic).

Equipado con las siguientes conexiones y accesorios:

- Techo plano de chapa galvanizada, soportado por correas de acero galvanizado.

- Plataforma en el techo con barandilla

- Escalera vertical exterior de acceso

- Casetén de valvula de llenado con ventilacion.

- Boca de hombre para acceso en la primera virola.

- Indicador de nivel manométrico, en la primera virola.

- 2 Conexion de aspiracién DN-350 mm. (14") con codo interno y placa antivértice de
1200x1200 mm.

- Conexion de retorno DN-250 mm. (10") para circuito de pruebas.

- Conexiéon DN-100 mm. (4") para valvula de llenado.

- Conexion DN-150 mm. (6") para sobradero.

- Conexion DN-80 mm. (3") para vaciado.

- Soportes para tuberias de llenado, circuito de pruebas y sobradero.

- Valvula de flotador con boya DN-100 mm. (4")

- Valvula de vaciado DN-80 mm. (3")

2.2

ud

Total ud ......:

FILTRO COLADOR PARA AGUA DN-100 MM. (4")

Construido en hierro fundido, con tamiz en acero inoxidable y bridas PN-16, con p.p. de
tornilleria, contrabridas, juntas y accesorios de montaje.

1,000

2.3

Ud

Total ud ......:

MANOMETRO DE GLICERINA 0 - 10 BAR, DN-15 MM.

Con escala 0-10 bar, esfera de diametro 100 mm., incluso valvula de corte tipo bola DN-
15 mm. y p/p. accesorios de montaje.

1,000

2.4

ud

Total ud ......:

VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA DN-100 MM. (4”), APROBADA FM-UL

Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicién y final de
carrera para sefalizacion del estado a distancia, montaje entre bridas PN-16, cuerpo de
fundicion nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M., incluso p/p. de
contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje.

2,000

Total ud ......:

2,000
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2.5.- TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO

Tuberia de acero con soldadura clase galvanizada , incluso p/p. de accesorios con junta ranurada sin reduccién de
espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos unién), homologada FM, tipo Victaulic o similar, soportacion,
montaje, medios auxiliares necesarios y prueba hidraulica de la red.

251 Ml TUBERIA ACERO GALVANIZADO DN-80 MM. (3") (VACIADO)
Total ml ......: 3,000
252 Ml TUBERIA ACERO GALVANIZADO DN-100 MM. (4”) (LLENADO)
Total ml ......: 24,000
253 Ml ML. TUBERIA ACERO GALVANIZADO DN-100 MM. (6”) (SOBRADERO)
Total ml ......: 12,000
2.6 Ml TUBERIA POLIETILENO A.D. PN-10 DN-110 MM. (4")
Tuberia de Polietileno de alta densidad PN-10 bar, para una presion de trabajo de 10
kg/cm?, unién por accesorios electrosoldados; incluso p.p. de accesorios en polietileno:
codos, tés de derivacion, manguitos, adaptadores, juntas, portabridas, bridas, tornilleria,
etc. para montaje electrosoldado; montada segun documentacion grafica adjunta.
Total ml ......: 150,000
2.7 Ml AISLAMIENTO ANTIHELADAS DE TUBERIA DN-100 MM. (4")
Realizado mediante coquilla de fibra de vidrio de 40 mm. de espesor y acabado en
chapa de aluminio de 0,6 mm., incluso p.p. de codos, tés de derivacién, bridas, juntas de
union, remates de union y sellado con fachadas del edificio.
Total ml ......: 12,000
2.8 Ud VALVULA DE RETENCION DN-100 MM. (4")
De doble clapeta, tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de accesorios
de montaje.
Total ml ......: 12,000
2.9 Ml CONEXION SALA BOMBAS - COLECTOR NAVE
Realizado en tuberia de Fundicion Ductil DN-250 (10”)
Total ml ......: 10,000

10
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3. Sistema de hidrantes exteriores

3.1 Ud HIDRANTE DE COLUMNA SECA DN-100 MM (4") SALIDAS, CERTIFICADO SEGUN
UNE-14384

Equipado con una Boca de 100 mm. con racor tipo Bomberoy dos tomas de 70
mm. con racor tipo Barcelona; fabricado en fundicion perlitica con eje de apertura en
acero inoxidable; aro de asiento y guias de bronce y mecanismo de accionamiento
en carter de grasa estanco; bridas PN-16; posee sistema de drenaje automatico de la
columna una vez cerrada la valvula (sistema antiheladas). Certificado segun norma
UNE-14384.

Total ud ......: 13,000

3.2 Ud VALVULA DE COMPUERTA DN-200 MM (8") PN-16

Suministro y montaje de valvula de compuerta de husillo exterior ascendente en acero
inoxidable y volante estacionario, para montaje en red enterrada, con bridas PN-16,
incluso p/p. de contrabidas, juntas, tornilleria, accesorios necesarios, incluso montaje,
medios auxiliares, conexionado y pruebas, medida la unidad completamente montada.

Total ud ......: 4,000

3.3 Ud TOMA DE LIMPIEZA EN EXTREMO DE RED ENTERRADA COMPUESTA POR:

- Carrete de tuberia con Brida ciega en el extremo

- Valvula de bola DN-65 mm. (2 %%")

- Codo 90° galvanizado con racor y tapén DN-70 mm. tipo Barcelona

- Pieza de conexion-mecanizado sobre brida ciega DN-65 mm. (2 '%”) en acero
galvanizado

Total ud ......: 4,000

3.4 Ud ACCESORIOS PARA CONEXION DE HIDRANTES A RED ENTERRADA
COMPUESTO POR:

- Codo 90° de fundicién ductil PN-16 DN-100 mm.
- Carrete de tubo de fundicion ductil PN-16 DN-100 mm. de longitud necesaria hasta
cota conexion hidrante

- Portabridas, bridas, manguitos, adaptadores, tornilleria, juntas y accesorios
necesarios para su montaje

Total ud ......: 13,000
3.5.- TUBERIAS FUNDICION DUCTIL 4 a 6"

Tuberia de fundicién ductil para abastecimiento de agua a presion, clase 40, junta de cierre autoestanca, tipo estandar,
revestimiento exterior de capa de cinc 400 gr/m2 y pintura epoxidica azul, revestimiento interior de cemento.

351 Ml TUBERIA FUNDICION DUCTIL D-100 MM. (4")

Total ml ......; 58,500
3.5.2 Ml TUBERIA FUNDICION DUCTIL DN-150. (6")

Total ml ......; 800,500

11
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4. Sistemade rociadores automaticos

4.1 Ud ROCIADOR AUTOMATICO TIPO ESFR DN-25 MM. (1)

Rociador automatico tipo ESFR K22, acabado en bronce, posicion colgante, factor K=22
(métrico 320), T2 74 °C., respuesta rapida, aprobado FM-UL.

Totalud .......  2.184,000

4.2 Ud PUESTO DE ALARMA Y CONTROL SISTEMA DE ROCIADORES DE TUBERIA
MOJADA DN-200 MM. (8"), APROBADO FM-UL COMPUESTO POR:

- Valvula de retencién y alarma, fabricada en fundicion, montaje con bridas o junta
ranurada

- Céamara de retardo

- Motor de agua y gong

- Manometros de control

- Presostato de sefializacion

- Valvula de vaciado

- Trim con accesorios de montaje en acero galvanizado

- Desaglies y vaciados necesarios para su correcto funcionamiento

- Bridas, juntas, tornilleria y accesorios

Total ud ......: 6,000

4.3 Ud COLECTOR DN-250 MM. (10") DE DISTRIBUCION Y SALIDA A CIRCUITOS
COMPUESTO POR:

- 6 ml. tubo de acero con soldadura DN-250 mm. (10”), segun DIN-2448
- 2 Cap DN-250 mm. (10”)

- 6 Conexién embridada/ranurada DN-200 mm. (8”)

- 1 Conexion embridada/ranurada DN-80 mm. (3”)

- 1 Conexion embridada/ranurada DN-50 mm. (27)

- 2 Valvula de vaciado tipo bola DN-50 mm.

Accesorios, soportacion, pintura de imprimacion antioxidante y dos manos esmalte de
acabado, en color normalizado rojo RAL 3000 o color a determinar por la Direccion
Facultativa.

Total ud ......: 1,000
4.4 Ud VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA DN-200 MM. (8”), APROBADA FM-UL

Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicién y final de
carrera para sefalizacion del estado a distancia, montaje entre bridas PN-16, cuerpo de
fundicion nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M., incluso p/p. de
contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje.

Total ud ......: 6,000

4.5 Ud PUNTO DE PRUEBA PARA SISTEMAS DE ROCIA- DORES NIVEL TECHO
COMPUESTO POR:

- Rociador automatico abierto, factor K igual al instalado en el sistema

- Valvula de bola DN-25 mm.

- Manémetro glicerina 0-16 bar, DN-15 mm. (1/2”), esfera diametro 100 mm. con
valvula de corte tipo bola DN-15 mm. (1/2”)

- Linea de descarga (12 ml.) realizada con tubo de acero negro DIN-2440, DN-50
mm. (27).

Incluso p/p. de accesorios, soportacion Y pintura segun especificaciones Pliego de
Condiciones Técnicas

Total ud ......: 6,000
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n

4.6 Ud TOMA DE LIMPIEZA Y DESAGUE PARA RED DE ROCIADORES NIVEL TECHO
COMPUESTA POR

- Valvula de bola DN-65 mm. (2 1/2”) con racor y tapén tipo Barcelona DN-70 mm.
segun UNE-23400

- Linea de descarga (12 ml.) realizada con tubo de acero negro DIN-2440 DN-65
mm. (2 1/2").

Incluso p/p. de accesorios, soportacién y pintura segun especificaciones Pliego de
Condiciones Técnicas

Total ud ......: 18,000

4.7 Ud DETECTOR DE FLUJO WATERFLOW DN-50 (2") A DN-200 MM. (8"), APROBADO
FM-UL

De tipo paleta, para sefalizacion a distancia del funcionamiento del sistema de
rociadores, con anclaje a tuberia mediante abarcon, dotado de microrruptor con doble
circuito conmutado libre de tension y mecanismo de retardo de accionamiento regulable.
Para montaje en tuberias desde DN-50 mm. (2") hasta DN-200 mm. (8").

Total ud ...... 6,000
4.8 Ud ARMARIO PARA ROCIADORES DE REPUESTO 6 UDS.
De construccion metalica, con capacidad para un total de 6 rociadores tipo ESFR factor

K=360, acabado en esmalte de color rojo. Incluye llave para manipulaciéon de los
rociadores

Total ud ......: 2,000

4.9.- TUBERIAS ACERO NEGRO 2 a 6"

Tuberia de acero con soldadura clase negra, segin norma UNE-EN-10255, incluso p/p. de accesorios con junta
ranurada sin reduccién de espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos unién), homologada FM, tipo Victaulic
o similar, soportacion, pintura de acabado segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas,
compuesta por:

49.1 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-50 MM. (2")

Total ml ......: 250,000
4.9.2 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-150 MM. (6")

Total ml ......  1.074,000
49.3 Ud TUBERIA ACERO NEGRO DN-65 MM. (2 ¥2")

Total ud ......  5.080,000

3
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n

5. Sistemade bocas de incendio equipadas

5.1.- TUBERIAS ACERO NEGRO 1 % a 3"

Tuberia de acero con soldadura clase negra, segun norma UNE-EN-10255, incluso p/p. de accesorios con junta
ranurada sin reduccién de espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos unién), homologada FM, tipo Victaulic
o similar, soportacién, pintura de acabado segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas,
compuesta por:

5.1.1 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-40 MM. (1 %")

Total ml ......: 380,000
51.2 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-65 MM. (2 ¥2")

Total ml ......: 761,800
51.3 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-80 MM. (3")

Total ml ......: 5,000
5.2 Ud VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA DN-80 MM. (3"), APROBADA FM-UL

Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicién y final de
carrera para sefalizacion del estado a distancia, para montaje entre bridas PN-16,
cuerpo de fundicién nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M., incluso
p/p. de contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje.

Total ud ......: 1,000

5.3 Ud VALVULA CORTE TIPO BOLA DN-40 MM. (1 1/2")

Mando por palanca, con p/p. de accesorios de montaje, incluso precintado de la palanca
a la puesta en servicio definitiva del sistema.

Total ud ......: 38,000

5.4 Ud VALVULA REDUCTORA DE PRESION DN-80 MM.

Presion de salida regulable de 1 a 7 bar, caudal minimo 600 I/min. a 6 bar, provista de
mandmetros de regulacion de glicerina diametro 100 mm., escala 0-16 bar provistos de
valvula de corte tipo bola DN-15 mm. (1/2"), incluso p/p. de accesorios de montaje.

Total ud ......: 1,000

5.5 Ud VALVULA DE RETENCION DN-80 MM. (3"), APROBADA FM-UL

De doble clapeta tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de accesorios
de montaje.

Total ud ......: 1,000

5.6 Ud TOMA DE LIMPIEZA Y DESAGUE PARA SISTEMA DE BIES

Compuesta por:
- Valvula de bola DN-50 mm. (27)
- - Linea de vaciado (6 ml.) hasta colector de desagles realizada con tubo de
acero negro DN-50 mm. (2”), incluso p/p. de accesorios, soportacion, pintura
segun especificaciones

Total ud ......: 1,000
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n
5.7 Ud DETECTOR DE FLUJO WATERFLOW DN-40 mm (1 1/2") A DN-200 mm
Detector de flujo de tipo paleta, para sefializacion a distancia del funcionamiento del
sistema de rociadores, con anclaje a tuberia mediante abarcén, dotado de microrruptor
con doble circuito conmutado libre de tensién y mecanismo de retardo de accionamiento
regulable. Para montaje en tuberias desde DN-40 mm (1 1/2") hasta DN-200 mm (8").
Total ud ...... 1,000
5.8 Ud BOCA DE INCENDIO EQUIPADA DE 25 MM. SEGUN NORMA UNE-EN-671-1, CON
TOMA ADICIONAL DE 45 MM. COMPUESTA POR:
- Armario metdlico con puerta practicable y cristal o policarbonato de proteccion
- Devanadera metalica con alimentacion axial fija, para 20 ml. de manguera
semirrigida de 25 mm., con sistema de orientacion RIL-GO
- -20 MI. Manguera semirrigida DN-25 mm. certificada segun norma UNE
- Valvula de corte DN-25 mm. tipo bola PN-25, en latén cromado, mando por
volante y desmultiplicador reductor manual de par RY-LOCK
- Toma adicional con valvula DN-45 mm. equipada con racor vy tapén tipo
Barcelona segin UNE-23400
- Manoémetro escala 0-16 bar, con valvula antirretorno para desmontaje y
sustitucion en caso de averia
- Lanza de tres posiciones DN-45 mm.
- Sistema de guiado para desenrollado de la manguera
- Instrucciones de funcionamiento y uso
Total ud ......: 38,000
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n
6. Sistemade deteccion automatica y pulsadores
6.1 Ud DETECTOR OPTICO DE HUMOS ANALOGICO CON ZOCALO
Detector o6ptico de humos analdgico inteligente de perfil extraplano.
Direccionamiento sencillo mediante interruptores giratorios. Funciones légicas
programables desde la Central de incendios. Fabricado en ABS pirorretardante.
Equipado con doble led que permite ver el estado del detector desde cualquier
posicion. Incorpora micro interruptor activable mediante iman para realizar un test de
funcionamiento local. Compensacion automatica por suciedad. Facilmente
desmontable para su limpieza. Incorpora Base intercambiable con el resto de
detectores analdgicos, incluso zécalo suplemento para entrada de tubo en montaje
visto de superficie o accesorio para montaje empotrado en falso techo. Totalmente
instalado y programado
Total ud ......: 200,000
6.2 Ud PULSADOR DE ALARMA CON CRISTAL
Pulsador de alarma. Medida la unidad instalada.
Total ud ......: 48,000
6.3 Ud SIRENA ELECTRONICA BITONAL
Sirena electronica bitonal, con indicacién acustica. Medida la unidad instalada.
Total ud ......: 47,000
6.4 Ud PROGRAMACION NECESARIA, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DEL
SISTEMA
Programacién necesaria para incorporacion de todos y cada uno de los elementos
componentes del sistema:
- Detectores
- Pulsadores
- Modulos de control y maniobras
- Médulos de sefializacion
- Maniobras de interconexién con otros sistemas
- Pruebas parciales, finales y puesta en servicio del sistema
Total ud ......: 1,000
6.5 Ud REPETIDOR REMOTO PARA CENTRAL ANALOGICA
Panel repetidor remoto con pantalla grafica de cristal liquido, de 240x64 pixeles.
Incorpora avisador acustico, teclado de membrana protegido con llave de acceso y
leds para visualizar el estado del sistema. Precisa alimentacion auxiliar de 24 V.c.c.
150 mA. Dimensiones: 254x165x50 mm.
Total ud ......: 2,000
6.6 Ud ARMARIO PARA UBICACION DE MODULOS DE CONTROL Y SENALIZACION
Armario metalico con puerta para alojamiento de moédulos, medidas 600x400x200
mm., incluso herrajes y placa base con accesorios para colocacion de los diferentes
modulos y circuitos electronicos del sistema
Total ud ......: 3,000
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6.7

ud

CENTRAL DE DETECCION ANALOGICA DE 4 LAZOS

Central de Deteccidon de incendios analdgica multiprogramable y con adaptacion
individualizada de cada sensor al medio ambiente. Equipada con cuatro lazos y
ampliable hasta ocho, con capacidad de 99 detectores, incluidos detectores laser de
alta sensibilidad y 99 médulos por lazo. Gran pantalla LCD de 240x64 pixels, teclado
de membrana con teclas de funcion y control y llave de acceso. Montada en cabina
metalica.

Equipada con:

- Equipo basico BE-3000

- 2 Tarjeta de 2 lazos, LIB3000M

- Tarjeta de comunicaciones ISO-RS232

- Tarjeta de comunicaciones ISO-RS485

- Tarjetas ISO-IDRED/W y ISO-IDRED/F para interconexion con otras centrales en
red mediante cable de par trenzado o cable de fibra 6ptica multimodo

- Cabina metalica CAB-IDB2

- Puerta con cierre de seguridad mediante llave, KP-TFBE

- Tapa frontal para cabina TF-BE3000

- Fuente de alimentacion supervisada de 24 V. y 4,5 A. FA457

- Cabina metalica para Fuente de alimentaciéon supervisada de 24 V.y 4,5 A. CAB-
FA457

- Médulo convertidor de tensién para Fuente de alimentacion, CFA457

- Médulo de leds para indicacion de estado fuente de alimenta-

cién, LED-FA457

- Tapas frontales necesarias en funcién de la configuracion final

del equipo

- Dos baterias 12 V. 16 A’lh PS1216

- Programa de configuracion PK3000.

La central estara preparada para su conexiéon en red con otras

centrales ya instaladas en el edificio o ampliaciones futuras del sistema.

Totalmente instalada, programada y funcionando

6.8

ud

Total ud ......:

DETECTOR OPTICO DE HUMOS ANALOGICO INTRINSECAMENTE SEGURO
CON ZOCALO

Detector optico de humo analdgico intrinsecamente Seguro “EEX ia ”. Deteccién
analdgica con algoritmos de procesamiento de las sefiales captadas por el detector.
Ideal para instalaciones en zonas clasificada (zonas 0, 1 y 2). Incorpora funciones
de test manual y automatico y direccionamiento manual decadico (01-99). Incorpora
2 leds para la indicacién de alarma y salida para indicador remoto.

1,000

6.9

ud

Total ud ......:

INTERFACE PARA DETECTORES OPTICOS DE HUMOS ANALOGICO
INTRINSECAMENTE SEGURO CON ZOCALO

Interface convertidor de corriente para los detectores analdgicos de Seguridad
Intrinseca IDX-751AE, maximo 10 dispositivos por interface. El IST200E se debe
montar en zona segura fuera de la zona EEX.

Incluye aislador galvanico y caja de montaje en superficie

12,000

Total ud ......:

1,000
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6.10

ud

SIRENA DE ALARMA INTERIOR EEx IA C/BASE Y ZOCALO

Sirena electronica redonda de color gris intrinsecamente segura "EEx ia. 32 tonos
seleccionables con una potencia de hasta 100 dB a 1 metro y grado de proteccién
IP66.

Caracteristicas:

* Tension de funcionamiento: 24 Vcc

» Consumo en alarma: 15 mA

» Potencia sonora: 100 dB, 32 tonos seleccionables

* Cumple: EN54-3

* Clase Ex la lIC T5 Ga + Ex la [IC T100°C, Da IP66 (-40 a +70 °C).

* Certificado: ATEX ITS10ATEX27151X. IECEX ITS 10.0050X

Requiere alimentacién de 24Vdc con certificado CPD EN54-4

6.11

ud

Total ud ......

MODULO DE CONTROL DE MANIOBRAS

Médulo de control programable de una salida para la activacion de dispositivos
externos a través de la linea de deteccidon inteligente. Configurable para
proporcionar una salida de 24 Vcc. supervisada o un contacto libre de tensién
NA/NC. Direccionamiento sencillo mediante interruptores giratorios. Funciones
l6gicas programables desde la Central de incendios. Dispone de Led que permite
ver el estado del equipo. Equipado con interruptor activable mediante iman para
realizar un test de funcionamiento local. Montado caja de superficie SMB-500.

1,000

6.12

ud

Total ud ......

MODULO MONITOR DIGITAL 2 ENTRADAS

Maédulo monitor digital de dos entradas para contactos libre de tension; permite la
sefializacion de estados de equipos externos a través de la linea de deteccion
inteligente. Direccionamiento sencillo mediante interruptores giratorios. Entrada de
linea supervisada. Funciones l6gicas programables desde la Central de Incendio.
Dispone de Led que permite ver el estado del equipo y chequeo automatico desde
central de control. Equipado con micro interruptor activable mediante iman para
realizar un test de funcionamiento local. Montado en caja de superficie SMB-500.

12,000

6.13

ud

Total ud ......

MODULO MONITOR DE 10 ENTRADAS NO ANALOGICAS

Maédulo monitor digital de 10 entradas para contactos de entrada libre de tension,
permite la sefalizacion de estados a través de la linea de deteccion inteligente.
Entrada de linea supervisada. Direccionamiento sencillo mediante mini dips y led de
estado por cada una de las entradas. Montado en caja para montaje en superficie
Cl-2722.

12,000

6.14

ud

Total ud ......

FUENTE ALIMENTACION AUXILIAR 24 V.5 AH.

Para alimentacion auxiliar de equipos (sirenas, electroimanes, etc.), para
alimentacion auxiliar y de emergencia en caso de fallo en la red de suministro;
alojada en cabina metdlica con capacidad para dos baterias 2x12 V. 6 Ah.;
intensidad nominal 5 A; autonomia de carga de 2 A. hasta 8 horas; temperatura de
funcionamiento de 5 a 40°C. Tensién de entrada 220 V., y tensién de salida 24 Vcc.;
maxima corriente de carga 3.4 h en flotacion. Se incluyen 2 baterias de 12 V. de
capacidad de 6 Ah.

2,000

Total ud ......

14,000
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6.15

ud

PULSADOR MANUAL DESBLOQUEO PUERTA CORTAFUEGOS

Pulsador manual con caja de superficie y tapa practicable estanca, para desbloqueo
manual de puertas cortafuego RF correderas de sectorizacion, incluso p.p. de
accesorios y mecanismos.

6.16

ud

Total ud ......:

CONEXIONADO ELECTRICO DE MANIOBRA EN CUADRO DE CONTROL
SISTEMA DE CLIMATIZACION OFICINAS

Conexionado eléctrico de maniobra existente en el cuadro de control del sistema de
climatizacion de oficinas, incluso programacion y pruebas de las mismas en el
sistema general de deteccién de incendios.

8,000

6.17

ud

Total ud ......:

CONEXIONADO ELECTRICO DE MANIOBRA CORTE GAS Y CORTE
SUMINISTRO ELECTRICO S.A CALDERAS

Conexionado eléctrico de maniobra corte gas y corte suministro eléctrico s.a
calderas y pruebas de las mismas en el sistema general de deteccion de incendios.

1,000

6.18

Ml

Total ud ......

INSTALACION TUBO DE PVC RIGIDO M20 A M50

Realizada con tubo de PVC rigido en ejecucion vista, medidas de M20 a M50,
incluso p/p. de cajas de registro y derivacion estancas, manguitos de unién, curvas
y accesorios soportacion en plastico inyectado. Todo el material sera instalado de
acuerdo con el REBT-02 e Instrucciones Técnicas Complementarias y segun
descripcion del Pliego de Condiciones Técnicas.

1,000

6.19

Ml

INSTALACION TUBO ENTERRADO FLEXIBLE DN-90

Realizada con tubo de PVC corrugado exteriormente y de pared interior lisa
fabricado en PEHD. Color rojo RAL 3002. Caracteristicas segun norma UNE-EN-
50086-2-4, codigo de clasificacion: 2047000
- Resistencia compresion: 450N.
- Resistencia al impacto (a -5°C): normal IP-47, grado de proteccion contra
dafios mecanicos 7 segun norma UNE 20324 (EN 60529-CEI529).
- Presentacion: bobinas con guia pasacables y barras de 6 metros con
manguito incorporado.

Todo el material sera instalado de acuerdo con el REBT-02 e Instrucciones
Técnicas Complementarias y segun descripcion del Pliego de Condiciones
Técnicas.

3.090,000

6.20

Ml

INSTALACION DE CABLE TRENZADO Y APANTALLADO DE 2x1,5 MM’

Cableado bicolor par trenzado y apantallado de 2x1,5 mm?. resistente al fuego, libre
de halégenos, baja emision de humos y baja corrosividad, instalado bajo tubo o
sobre bandeja, para conexién de todos los dispositivos controlados por el sistema
de deteccion y alarma a los diferentes lazos del sistema. Conductor de cobre,
aislamiento xIpe 80 °C. color rojo-negro. Paso trenzado de 50 mm. Cubierta PVC 80
°C. color rojo. Incluso p/p. de conexionado, fijaciones, conexiones y accesorios para
su conexionado e instalacion, montaje, medios auxiliares necesarios, conexionado y
pruebas.

70,000

Total ml ......:

4.635,000
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6.21

Ml

INSTALACION DE CABLE ARMADO Y APANTALLADO DE 2x1,5 MM?,

Suministro y montaje de cable No propagador del incendio de cobre segun norma
UNE 21123-2, tipo RVMV-K 0,6/1 kV, flexibe, seccién 3G2x1,5 mm?, colocado sobre
bandeja o bajo tubo protector, tipo RETENAX FLAM M FLEX de Prysmian o similar,
incluso p.p. de terminales, elementos de fijacion a bandeja, sefializacion indeleble
del circuito en los extremos tipo Duplix de Legrand o similar, pequefio material y
accesorios. Totalmente instalado y conectado. Medida la longitud colocada.

6.22

Ml

Total ml ......:

INSTALACION DE CABLE TRENZADO Y APANTALLADO DE 2x1 MM, RS485

Cable manguera de par trenzado y apantallado, de color rojo y cobre pulido flexible,
clase V de 2x1 mm?®. Pantalla de cinta de aluminio/poliéster y drenaje de cobre
estafnado de 0,5 mm?. Recomendado para las conexiones RS485 red Noti-Fire-Net e
ID2net. Impedancia caracteristica 120 ohmios. Libre de halégenos y no propagador
de la llama Incluso p/p. de conexionado, fijaciones, conexiones y accesorios para su
conexionado e instalaciéon, montaje, medios auxiliares necesarios, conexionado y
pruebas.

105,000

6.23

Ml

INSTALACION DE CABLE MANGUERA 1 KV. DE 2x1,5 MM,

Cable manguera de 1 KV. libre de halégenos, resistente al fuego, baja emision de
humos y baja corrosividad para la alimentacién auxiliar de equipos, instalado bajo
tubo o sobre bandeja. Incluso p/p. de conexionado, fijaciones, conexiones, montaje,
medios auxiliares necesarios, conexionado y pruebas.

170,000

Total ml ......

500,000
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7. Extintores portatiles y moviles
7.1 Ud EXTINTOR PORTATIL DE CO2 5 KG. C/MANGUERA Y TROMPA
DIFUSOR, EFICACIA >= 89B
Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor,
modelo NC-5-P o similar, con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad
instalada.
Total ud ......: 12,000
7.2 Ud EXTINTOR PORTATIL POLVO ABC 9 KG. EFICACIA >= 34A-233B
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg.
de agente extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor.
Medida la unidad instalada.
Total ud ......: 69,000
7.3 Ud ARMARIO DE PROTECCION INTEMPERIE PARA EXTINTOR PORTATIL DE
POLVO 6-9 Kg
Armario de intemperie para proteccién de extinor portatil de CO2 5 kg, construido en
plastico ABS o polietiieno de alta resistencia, con mirillas de policarbonato
transparente; puerta con bisagras, junta de estanqueidad, pasador de seguridad vy
cierres.
Total ud ......: 2,000
8
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8. Senalizacion fotoluminiscente

8.1 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA EXTINTOR PORTATIL
/ MOVIL, M/297x420 MM.

Sefalizacion en poliestireno indicador vertical de situacion extintor, de dimensiones
297x420 mm. Medida la unidad instalada.

Total ud ......: 81,000

8.2 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA PULSADOR DE
ALARMA MANUAL, M/210x210 MM.

Sefializacion de equipos contra incendios, sefiales de riesgo diverso, advertencia de
peligro, prohibicion, uso obligatorio, evacuacion y salvamento, en poliestireno de 1
mm., de dimensiénes 210x210 mm. Medida la unidad instalada.

Total ud ......: 48,000

8.3 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA BOCA DE INCENDIO
EQUIPADA, M/297x210 MM.

Realizada en plastico rigido de 2 mm. de espesor, medidas 210x297 mm. Incluso
accesorios, medios auxiliares necesarios y montaje.

Total ud ......: 38,000

8.4 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA HIDRANTE,
M/420x420 MM.

Sefializacion de equipos contra incendios, sefiales de riesgo diverso, advertencia de
peligro, prohibicion, uso obligatorio, evacuacién y salvamento, en poliestireno de 1
mm., de dimensiones 420x420 mm. Medida la unidad instalada.

Total ud ......: 13,000

8.5 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA SALIDAS Y VIAS
DE EVACUACION, M/297x210 MM.

Realizada en plastico rigido de 2 mm. de espesor, medidas 210x297 mm. Incluso
accesorios, medios auxiliares necesarios y montaje.

Total ud ......: 70,000
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9.

9.1

ud

Sistema de evacuacion de humos

EXUTORIOS DE LAMAS 2400 x 2260mm

Sistema auténomo de apertura en caso de emergencia compuesto por fusible
térmico bimetal calibrado a 74°C (se puede variar la T? segin necesidades) que
garantiza su accionamiento de forma independiente en caso de incendio

9.2

ud

Total ud ......: 72,000
SISTEMA APERTURA'Y CONTROL EXUTORIOS COMPUESTO POR:

- Cuadro electroneumatico de control para apertura automatica de los
aireadores

- en UNA ZONA, en caso de incendio a través de sefial de emergencia

- proveniente del sistema de deteccion.

- Sindptico general con indicadores de estado de los aireadores.

- Mandos de apertura para airear si se desea, sin costo de energia
(freecooling).

- Seta de emergencia, alarma luminica y sonica.

- SAl, Sistema de alimentacion ininterrumpida.

- Compresores de aire comprimido incluyendo calderin de reserva de aire:

- Compresor modelo SERVIAIRE de capacidad 200 L.

- Cabezal sensor de lluvia, con resistencia térmica anticondensacion .

- Desarrollo de linea eléctrica 20 ml.

Incluye suministro, ayudas de albafileria, conexionado eléctrico y neumatico,
instalacion y puesta en marcha. Todo ello perfectamente realizado, adoptando las
medidas de seguridad especificas para los trabajos.

9.3

ud

Total ud ...... 1,000
LINEA NEUMATICA

Circuito neumatico, de alimentacién en tubo neumatico & 6/8, colocado

por encima de la cubierta. Desarrollo aproximado 850 m. Incluye suministro,
ayudas de albafileria, conexionado, instalacion y puesta en marcha.Todo

ello perfectamente realizado, adoptando las medidas de seguridad especificas
para los trabajos.

9.4

ud

Total ud ......: 1,000

CONEXIONADO ELECTRICO DE MANIOBRAS EN CUADRO DE CONTROL
SISTEMA DE EVACUACION DE HUMOS

Conexionado eléctrico de maniobras existentes en el cuadro de control del sistema
de evacuaciéon e humos, con un total de 6 circuitos, incluso programacion y pruebas
de las mismas en el sistema general de deteccion de incendios.

Total ud ......: 2,000
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Codigo Ud Denomi naci 6n

Medi ci 6n

10.

10.1

Proteccion pasiva

ud

SELLADO PASOS CANALIZACIONES DE DN-40 MM. HASTA DN-200 MM.,
GRADO EI-120 MINUTOS

Ud. Sellado de pasos de bandejas eléctricas en los cerramientos, muros, forjados,
etc., delimitadores de los diferentes sectores de incendio implantados en el edificio,
realizado mediante masilla ignifuga intumescente, lana de roca, pasta ceramica,
tratamiento o producto similar homologado, para garantizar un sellado de grado
minimo EI-120 minutos, incluso emisién y firma de certificados del producto asi
como de su aplicacion.

10.2

ud

Total ud ......:

ELLADO PASOS CANALIZACIONES PVC DE DN-40 MM. HASTA DN-200 MM.,
GRADO EI-120 MINUTOS

Sellado de pasos de tuberias de PVC en los cerramientos, muros, forjados, etc.,
delimitadores de los diferentes sectores de incendio implantados en el edificio,
realizado mediante masilla ignifuga y collarines intumescentes, tratamiento o
producto similar homologado, para garantizar un sellado de grado minimo EI-120
minutos, incluso emision y firma de certificados del producto asi como de su
aplicacion.

12,000

10.3

ud

Total ud ......:

SELLADO PASOS CANALIZACIONES ELECTRICAS DE 100 MM. HASTA 600
MM., GRADO EI-120 MINUTOS

Ud. Sellado de pasos de tuberias en los cerramientos, muros, forjados, etc.,
delimitadores de los diferentes sectores de incendio implantados en el edificio,
realizado mediante masilla ignifuga intumescente, lana de roca, pasta ceramica,
tratamiento o producto similar homologado, para garantizar un sellado de grado
minimo EI-120 minutos, incluso emisién y firma de certificados del producto asi
como de su aplicacion.

12,000

Total ud ......:

12,000
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1. Salade bombas contraincendios
11 Ud GRUPO DE PRESION CONTRA INCENDIOS PRINCIPAL DIESEL, SEGUN

NORMAS UNE-23500:90, NFPA-13.

CAUDAL NOMINAL: 7.500 I/min. (450) m3/h.

PRESION NOMINAL: 90 mcda. (9 bar)

Compuesto por los siguientes elementos:

- Bomba de camara partida horizontal cuerpo, soporte y tapa en hierro
fundido, eje de acero inoxidable, impulsor en bronce y cierre tipo
empaquetadura.

- Diametro nominal aspiracion (minimo): 250 mm. (10”)

- Diametro nominal aimpulsién (minimo): 200 mm. (8”)

- Motor diesel JOHN DEERE-CLARKE de 310 C.V. a 2.000 rpm.,
refrigerado por intercambiador de calor agua-agua.

- Circuito de refrigeracion con valvula automatica, valvulas de corte,
regulador de presion, by-pass manual, filtros y tuberia interconexion
bomba-motor.

- Cuadro eléctrico de control segun normas UNE-EN/CEPREVEN, con
salidas libres de tension para transmision de sefiales a distancia; incluso
soporte metalico independiente del resto del equipo, cableado y
conexionado entre cuadro y motor.

- Cuadro eléctrico auxiliar para arranque de emergencia, incluso cableado
y conexionado entre cuadro y motor.

- Deposito de combustible para un minimo de 6 horas de funcionamiento
a plena carga, dotado de indicador de nivel con valvulas de corte,
aforador con sefial eléctrica de bajo nivel, toma de conexién a motor con
filtro, toma vaciado, toma de llenado, toma de retorno.

- Doble juego de baterias para arranque automatico motor diesel con
proteccion y soporte metalico independiente.

- Dispositivo de purga automatico con valvula de corte aislamiento

- Valvula de seguridad regulable, DN-40 mm.

- Silencioso de escape con bridas de conexion, entrada/salida.

- Acoplamiento con proteccion motor-bomba.

- Bancada metdlica de conjunto.

Total ud ............: 1,000 20.000,00 20.000,00
1.2 Ud GRUPO DE PRESION CONTRA INCENDIOS PRINCIPAL ELECTRICO,

SEGUN NORMAS UNE-23500:90, NFPA-13.

CAUDAL NOMINAL: 7.500 I/min. (450) m3/h.

PRESION NOMINAL: 90 mcda. (9,00 bar)

Compuesto por los siguientes elementos:

- Bomba de camara partida horizontal cuerpo, soporte y tapa en hierro
fundido, eje de acero inoxidable, impulsor en bronce y cierre tipo
empaquetadura

- Motor eléctrico a 1.450/2.900 rpm., proteccion IP-55, aislamiento clase
B3, potencia 270 C.V., tension 111-400/700 V.

- Cuadro eléctrico de control segun normas UNE-EN/CEPREVEN, con
salidas libres de tension para transmision de sefiales a distancia; incluso
soporte metalico independiente del resto del equipo, cableado y
conexionado entre cuadro y motor

- Acoplamiento motor-bomba con proteccion

- Dispositivo de purga automatico

- Valvula de seguridad regulable, DN-40 mm.

- Bancada metalica de conjunto

Total ud ............: 1,000 13.500,00 13.500,00
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1.3 Ud GRUPO BOMBEO AUXILIAR JOCKEY DE LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:
- Bomba tipo multicelular vertical con cuerpo, soporte y tapa en hierro
fundido, acero en eje inoxidable, cierre tipo mecanico, de las siguientes
caracteristicas:
- Caudal: 12 m3/h.
- Presién: 90 mcda.
- Motor eléctrico: 10 C.V. a 2.900 rpm., grado proteccion IP-55, 3x400/700
V.
- Cuadro eléctrico de control segun normas UNE-CEPREVEN
- Bancada metdlica de conjunto.
Total ud ............: 1,000 800,00 800,00
14 Ud TOMA DE ASPIRACION DN-350 MM. (14") PARA BOMBAS
PRINCIPALES, COMPUESTA POR:
- 1 Conjunto antivibratorio formado por carrete de tubo DN-350 mm. (14”)
de 500 mm. de longitud, con 2 juntas ranuradas tipo Victaulic o similar.
- 1 Manovacuémetro de glicerina escala —1 / 5 bar, DN-15 mm. (1/2"),
esfera diametro 100 mm. con valvula de corte tipo bola.
- 1 Reduccién excéntrica DN-350/300 mm. (14-12") o DN-350/250 mm.
especial
- 1 Curva norma 3 DN-350 mm. (14").
- 6 MI. tuberia acero negro sin soldadura, DN-350 mm. (14”), norma DIN-
2448, incluso p/p. de accesorios y soportacion.
Total ud ............: 2,000 2.017,10 4.034,20
15 Ud TOMA DE ASPIRACION PARA BOMBA AUXILIAR JOCKEY,
COMPUESTA POR:
- 1 Conjunto antivibratorio formado por carrete de tubo DN-50 mm. (2”) de
500 mm. de longitud, con 2 juntas ranuradas tipo Victaulic o similar.
- 1 Manovacuometro glicerina escala —1 / 5 bar, DN-15 mm. (1/2”), esfera
diametro 100 mm., con valvula de corte tipo bola.
- 1 Reduccién excéntrica DN-50/45 mm. (2-1 1/2")
- 3 MI. tuberia acero negro con soldadura, DN-50 mm., norma DIN-2440,
incluso p/p. curvas, tés de derivacion y soportacion.
Total ud ............: 1,000 384,80 384,80
1.6 Ud CONEXION DE IMPULSION DN-250 MM. (10") PARA BOMBAS
PRINCIPALES, COMPUESTA POR:
1 Manometro glicerina escala 0-16 bar, toma DN-15 mm. (1/2"), esfera
diametro 100 mm., con valvula de corte tipo bola
1 Reduccion concéntrica DN-250/200 mm.
6 MI. tuberia acero negro sin soldadura, DN-250 mm. (10”), norma DIN-2448,
incluso p/p. de curvas, tés, de derivacion, accesorios y soportacion.
Total ud ............: 2,000 1.201,10 2.402,20
17 Ud CONEXION DE IMPULSION DN-40 MM. (1 1/2") PARA BOMBA AUXILIAR
JOCKEY, COMPUESTA POR:
1 Mandmetro glicerina escala 0-16 bar, DN-15 mm., con valvula de corte tipo
bola
6 MI. tuberia acero negro con soldadura, DN-40 mm. (1 %%”), norma DIN-
2440, incluso p/p. de curvas, tés derivacion, accesorios y soportacion.
Total ud ............: 1,000 351,50 351,50
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Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.8 Ud VALVULA DE PASO TIPO COMPUERTA DN-350 MM. (14")

De husillo exterior ascendente en acero inoxidable y volante estacionario, bridas
PN-16, con p/p. de accesorios de montaje.

Total ud ............: 2,000 2.450,00 4.900,00

1.9 Ud VALVULA DE PASO TIPO BOLA DN-50 MM. (2")

Con p/p. de accesorios de montaje.
Total ud ............: 3,000 40,00 120,00

1.10 Ud VALVULA DE PASO TIPO MARIPOSA DN-250 MM. (10")

Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicion y
final de carrera para sefalizacion del estado a distancia, montaje entre bridas PN-
16, cuerpo de fundicién nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M.,
incluso p/p. de contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje, medios auxiliares,
conexionado y pruebas.

Totalud ............: 5,000 285,00 1.425,00

1.11 Ud VALVULA DE PASO TIPO BOLA DN-40 MM. (1 1/2")

Con p/p. de accesorios de montaje.
Total ud ............: 1,000 32,70 32,70

1.12 Ud VALVULA DE RETENCION DN-250 MM. (10")

De doble clapeta, tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de
accesorios de montaje.

Totalud ............: 2,000 457,65 915,30

1.13 Ud VALVULA DE RETENCION DN-40 MM. (1 1/2")

De doble clapeta, tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de
accesorios de montaje.

Total ud ............: 1,000 79,75 79,75

1.14 Ud INDICADOR DE POSICION A DISTANCIA PARA VALVULA DE COMPUERTA

Dotado de micro-interruptor tipo final de carrera, aprobado FM-UL, con p/p. de
accesorios de montaje, incluso soporte metalico necesario adaptado al cuerpo de
la valvula.

Totalud ............: 2,000 94,60 189,20

1.15 Ud ACUMULADOR HIDRONEUMATICO 150 LTS. 16 BAR

Tipo membrana recambiable, presion de timbre 16 bar, presion de prueba 20 bar,
incluso valvula de seguridad DN-15 mm. (1/2") tarada a 12 bar, con escape
conducido a desague, con p/p. de accesorios de montaje.

Totalud ............: 1,000 898,95 898,95

1.16 Ud MEDIDOR DE CAUDAL PARA EQUIPO DE PRESION, DN-250 MM. (107)
COMPUESTO POR:

- Placa de restriccion o diafragma

- Medidor derivado con escala de lectura directa hasta 1.000 m3/h.

- 3 valvulas de corte tipo bola DN-20 mm.(3/4”)

- 6 Ml. tuberia DN-20 mm. (3/4”) de acero galvanizado, con p/p. accesorios de
montaje

- Pa. conexion a desagie

Total ud ............: 1,000 1.217,80 1.217,80
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Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
117 Ud LINEA PARA ESCAPE CONDUCIDO DE VALVULAS DE SEGURIDAD, CON
SALIDA A DESAGUE O RETORNO A DEPOSITO RESERVA DE AGUA
COMPUESTO POR:
- Mirilla de inspeccion DN-40 mm. (1 %2") - 6 MI. tuberia de acero galvanizado
DN-40 mm. (1 %2") DIN-2440, incluso p/p. de accesorios, soportacion y
pintura.
Total ud ............: 1,000 134,45 134,45
1.18 Ud LINEA PARA CIRCUITO REFRIGERACION DEL MOTOR DIESEL, CON
SALIDA A DESAGUE O RETORNO A DEPOSITO RESERVA DE AGUA,
COMPUESTA POR:
- Mirilla de inspecciéon DN-50 mm. (27)
- 6 MI. tuberia de acero galvanizado DN-50 mm. (2”) DIN-2440, incluso p/p.
de accesorios, soportacion y pintura.
Total ud ............: 1,000 193,05 193,05
1.19 Ud SALIDA DE HUMOS PARA MOTOR DIESEL
Realizada con tuberia de acero inoxidable AlISI-316 DN-125 mm. (aprox. 6 ml.),
con p.p de accesorios de union, bridas, curvas y soprtacion, incluso aislamiento a
base de manta de lana de roca y acabado en chapa de aluminio de 0,6 mm.
Total ud ............: 1,000 1.079,95 1.079,95
1.20 Ud CIRCUITO DE COMBUSTIBLE ENTRE DEPOSITO Y MOTOR DIESEL
Realizado con tuberia de cobre DN-14/16 mm., incluso p/p. de accesorios,
valvuleria, latiguillos flexibles y soportacion.
Total ud ............: 1,000 121,00 121,00
121 Ud CIRCUITO DE VENTILACION PARA DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
Realizado con tuberia de acero galvanizado DN-32 mm. (1 1/4") aprox. 12 ml.,
incluso seta de ventilacién exterior y p/p. de accesorios y soportacion
Total ud ............: 2,000 183,00 366,00
1.22 Ud PRESOSTATO PARA MANIOBRA Y SENALIZACION DE EQUIPOS DE
BOMBEO
Con escala de regulacion visible, regulable desde el exterior y diferencial
ajustable
Total ud ............: 7,000 135,70 949,90
1.23 Ud CIRCUITO DE CONTROL A PRESOSTATOS COMPUESTO POR:
- 12 M. tuberia de acero galvanizado DN-15 mm. (1/2”)
- 2 Valvula de corte tipo bola DN-15 mm. (1/27)
- 1 Valvula de retencion DN-15 mm. (1/2”)
- 1 Mandémetro glicerina con esfera de 100 mm. de diametro, escala 0-16 bar,
DN-15 mm. (1/2”) con valvula de corte tipo bola
- 1 Diafragma con taladro calibrado DN-15 mm. (1/2”)
Total ud ............: 5,000 191,35 956,75
1.24 Ud PURGADOR AUTOMATICO DN-15 MM. (1/2")
Purgador automatico con conexién DN-15 mm. (1/2"), incluso valvula de corte tipo
bola para aislamiento en caso de averia.
Total ud ............: 2,000 95,35 190,70
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Tot al

1.25

ud

JUEGO DE SONDAS DE BAJO NIVEL Y NIVEL MINIMO

De tipo capacitivo, Instaladas en depdsito y conectadas a cuadros de maniobra
del equipo de presion, con salidas libres de tension para transmision de sefial a
distancia; incluso p/p. de canalizacion y cableado bajo tubo de acero hasta
cuadros de control bombas y/o moédulos de sefializacion

1.26

ud

Total ud ............: 2,000 243,05

INSTALACION ELECTRICA NECESARIA PARA INTERCONEXIONADO DE
LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE LA SALA DE BOMBAS (CUADROS
ELECTRICOS, MOTORES, PRESOSTATOS, ETC.)

Realizada mediante bandeja metélica o de PVC y tubo de PVC rigido, incluso p/p.
de cableado, curvas, manguitos de unidén, cajas de registro y accesorios de
sujeccion.

486,10

1.27

ud

Totalud ............: 1,000 842,25

REPETICION DE LAS ALARMAS TECNICAS DE LOS CUADROS DE
CONTROL DEL EQUIPO DE PRESION COMPUESTO POR:

- 1 Mddulo sefalizacion con 10 entradas libres de tension

- Pa. programacion para incorporar las sefiales a la central de control del
sistema

- Pa. Instalacion eléctrica necesaria bajo tubo de acero, para interconexionado
de los elementos, incluso p/p. de cableado y accesorios de montaje.

842,25

1.28

ud

Total ud ............; 1,000 1.177,95

SISTEMA DE DETECCION DE INUNDACION EN SALA DE BOMBAS
COMPUESTO POR:

- 2 Sonda de deteccién de humedad de tipo capacitivo

- 1 Mdédulo analdgico para control sondas, con alimentacion a 12-24 V.c.c.

- Pa. Instalacién eléctrica necesaria bajo tubo, para interco-nexionado de los
elementos, incluso p/p. de cableado y accesorios de montaje.

1.177,95

1.29

ud

Total ud ............; 1,000 197,75

PRIMERA CARGA DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE DEL EQUIPO DE
PRESION CON MOTOR DIESEL (APROX. 500 LTS.)

Primera carga del depdsito de combustible del equipo de presién accionado por
motor diesel (aprox. 500 Its. de gasoleo tipo A).

197,75

1.30

ud

Totalud ............: 1,000 650,00

SISTEMA DE CALEFACCION PARA SALA DE BOMBAS COMPUESTO POR:

- 2 Aerotermo eléctrico para montaje mural con soporte orientable; potencia
eléctrica 5 Kw., potencia térmica 5 Kw., caudal maximo 450 m3/h., tensioén
400/3+N; marca S&P, mod. EC-5N o similar

- Termostato de control de temperatura ambiente; marca S&P mod. TR-1 o
similar

- Instalacién eléctrica desde cuadro secundario en sala de bombas hasta
cada uno de los aerotermos y termostato, realizada bajo tubo de acero
rigido, incluso p/p. de cable 4x4 mm2., cajas de derivacion, accesorios de
sujeccion, proteccion magnetotérmica y proteccion diferencial.

650,00

Total ud ............: 1,000 602,35

602,35

30



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.31.- TUBERIAS ACERO NEGRO 2 a 10"

Tuberia de acero con soldadura clase negra, segin norma DIN-2440/UNE-EN-10255 hasta diametro de 6", sin
soldadura clase negra DIN-2448/UNE-19.052 para diametros a partir de 8", incluso p/p. de accesorios con junta
ranurada sin reduccion de espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos union), homologada FM, tipo Victaulic
o similar, soportacion, pintura de acabado segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas,
compuesta por:

- Limpieza de la tuberia por medios mecanicos o quimicos
- 1 Capa de imprimacion antioxidante epoxi-zinc

- 2 Capas de esmalte de poliuretano alifatico acrilico A, en color RAL-3000 o color a definir por la Direccion Facultativa
segun zonas de montaje; el espesor minimo a aplicar del conjunto sera de 80 micras.

Incluso montaje, soportacion, accesorios, medios auxiliares necesarios y prueba hidraulica de la red

1.31.1 Ml Tuberia acero negro DN-40 MM. (1 %")

Total ml ...........: 6,000 17,00 102,00

1.31.2 Ml Tuberia acero negro DN-50 MM. (2")

Total ml ........... 12,000 24,30 291,60

1.31.3 Ml Tuberia acero negro DN-250 MM. (10")

Total ml ........... 42,000 105,00 4.410,00

1.31.4 Ud SOPORTES NECESARIOS PARA MONTAJE SALA DE BOMBAS

- Montaje de tuberias, colectores de aspiracion, impulsion, pruebas, etc

- Suplementos de bancadas de bombas, depédsitos gas-oil y cuadros eléctricos

- Anclaje de bombas, depdsitos de combustible y cuadros eléctricos

Realizada mediante perfiles o tubos de acero normalizados, incluso p.p. de
soldaduras, tornilleria y accesorios de montaje necesarios.

Totalud ............: 1,000 709,60 709,60

1.31.5 Ud PINTURA DE TUBERIAS Y ELEMENTOS DE LA SALA DE BOMBAS)

Pintura de todas las tuberias, soportacion, bancadas y accesorios de la sala de

bombas, segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas,

compuesta por:

- Limpieza.

- 1 Capa de imprimacién antioxidante epoxi-zinc

- 2 Capas de esmalte de poliuretano alifatico acrilico A, en color RAL-3000 o color
a definir por la Direccién Facultativa segun zonas de montaje; el espesor minimo
a aplicar del conjunto sera de 80 micras.

Total ud ............: 1,000 680,35 680,35

TOTAL CAPITULO 1-SALA DE BOMBAS CONTRA INCENDIOS 65.393,15 €
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2. Deposito reservay acometida de agua contraincendios
21 Ud DEPOSITO RESERVA DE AGUA CONTRA INCENDIOS DE 600 M3. DE CAPACIDAD
UTIL, DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
Dimensiones:
- Diametro: 10,00 m
- Altura: 7,20 m
- Capacidad bruta: 560 m3
- Capacidad neta: 500 m3
Construccion mediante chapas de acero galvanizado en caliente por proceso
discontinuo, calidad G1 Z600 (300 gr/m2 por cada cara), conformado por chapas de
espesor variable segun virolas y minimo de 2 mm., ensambladas por tornillos sellados a
presion con masilla de poliuretano, tipo Sikaflex (mastic).
Equipado con las siguientes conexiones y accesorios:
- Techo plano de chapa galvanizada, soportado por correas de acero galvanizado.
- Plataforma en el techo con barandilla
- Escalera vertical exterior de acceso
- Caseton de valvula de llenado con ventilacion.
- Boca de hombre para acceso en la primera virola.
- Indicador de nivel manométrico, en la primera virola.
- 2 Conexion de aspiracién DN-350 mm. (14") con codo interno y placa antivértice de
1200x1200 mm.
- Conexion de retorno DN-250 mm. (10") para circuito de pruebas.
- Conexion DN-100 mm. (4") para valvula de llenado.
- Conexion DN-150 mm. (6") para sobradero.
- Conexion DN-80 mm. (3") para vaciado.
- Soportes para tuberias de llenado, circuito de pruebas y sobradero.
- Valvula de flotador con boya DN-100 mm. (4")
- Valvula de vaciado DN-80 mm. (3")
Total ud ............: 1,000 35.000,00 35.000,00
2.2 Ud FILTRO COLADOR PARA AGUA DN-100 MM. (4")
Construido en hierro fundido, con tamiz en acero inoxidable y bridas PN-16, con p.p. de
tornilleria, contrabridas, juntas y accesorios de montaje.
Total ud ............: 1,000 152,80 152,80
2.3 Ud MANOMETRO DE GLICERINA 0 - 10 BAR, DN-15 MM.
Con escala 0-10 bar, esfera de diametro 100 mm., incluso valvula de corte tipo bola DN-
15 mm.y p/p. accesorios de montaje.
Total ud ............: 2,000 43,20 86,40
24 Ud VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA DN-100 MM. (4”), APROBADA FM-UL
Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicion y final de
carrera para sefalizacion del estado a distancia, montaje entre bridas PN-16, cuerpo de
fundicion nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M., incluso p/p. de
contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje.
Total ud ............: 2,000 210,10 420,20
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2.5.- TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO

Tuberia de acero con soldadura clase galvanizada , incluso p/p. de accesorios con junta ranurada sin reduccién de
espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos unién), homologada FM, tipo Victaulic o similar, soportacion,
montaje, medios auxiliares necesarios y prueba hidraulica de la red.

251 Ml TUBERIA ACERO GALVANIZADO DN-80 MM. (3") (VACIADO)

Totalml ............t 3,000 38,00 114,00

252 Ml TUBERIA ACERO GALVANIZADO DN-100 MM. (4”) (LLENADO)

Totalml ............. 24,000 48,75 1.170,00

253 Ml ML. TUBERIA ACERO GALVANIZADO DN-100 MM. (6”) (SOBRADERO)

Total ml ............ 12,000 66,50 798,00
2.6 Ml TUBERIA POLIETILENO A.D. PN-10 DN-110 MM. (4")

Tuberia de Polietileno de alta densidad PN-10 bar, para una presion de trabajo de 10
kg/cm?, unién por accesorios electrosoldados; incluso p.p. de accesorios en polietileno:
codos, tés de derivacion, manguitos, adaptadores, juntas, portabridas, bridas, tornilleria,
etc. para montaje electrosoldado; montada segun documentacion grafica adjunta.

Total ml ............. 150,000 12,70 1.905,00

2.7 Ml AISLAMIENTO ANTIHELADAS DE TUBERIA DN-100 MM. (4”)

Realizado mediante coquilla de fibra de vidrio de 40 mm. de espesor y acabado en
chapa de aluminio de 0,6 mm., incluso p.p. de codos, tés de derivacién, bridas, juntas de
unién, remates de unidn y sellado con fachadas del edificio.

Total ml ............. 12,000 33,45 401,40
2.8 Ud VALVULA DE RETENCION DN-100 MM. (4")
De doble clapeta, tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de accesorios
de montaje.
Total ud ............: 2,000 185,00 370,00
2.9 Ml CONEXION SALA BOMBAS - COLECTOR NAVE

Realizado en tuberia de Fundicion Ductil DN-250 (10”)

Total ml............: 10,000 77,49 774,90

TOTAL CAPITULO 2—-DEPOSITO Y ACOMETIDA AGUA CONTRA INCENDIOS 41.192,70 €
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3. Deposito reservay acometida de agua contraincendios

3.1 Ud HIDRANTE DE COLUMNA SECA DN-100 MM (4") SALIDAS, CERTIFICADO SEGUN
UNE-14384

Equipado con una Boca de 100 mm. con racor tipo Bomberoy dos tomas de 70
mm. con racor tipo Barcelona; fabricado en fundicion perlitica con eje de apertura en
acero inoxidable; aro de asiento y guias de bronce y mecanismo de accionamiento
en carter de grasa estanco; bridas PN-16; posee sistema de drenaje automatico de la
columna una vez cerrada la valvula (sistema antiheladas). Certificado segin norma
UNE-14384.

Total ud ............. 13,000 491,10 6.384,30
3.2 Ud VALVULA DE COMPUERTA DN-200 MM (8") PN-16

Suministro y montaje de valvula de compuerta de husillo exterior ascendente en acero
inoxidable y volante estacionario, para montaje en red enterrada, con bridas PN-16,
incluso p/p. de contrabidas, juntas, tornilleria, accesorios necesarios, incluso montaje,
medios auxiliares, conexionado y pruebas, medida la unidad completamente montada.

Total ud ............: 4,000 952,00 3.808,00

3.3 Ud TOMA DE LIMPIEZA EN EXTREMO DE RED ENTERRADA COMPUESTA POR:

- Carrete de tuberia con Brida ciega en el extremo

- Valvula de bola DN-65 mm. (2 %%”)

- Codo 90° galvanizado con racor y tapén DN-70 mm. tipo Barcelona

- Pieza de conexion-mecanizado sobre brida ciega DN-65 mm. (2 '%”) en acero
galvanizado

Totalud ............: 4,000 455,00 1.820,00

3.4 Ud ACCESORIOS PARA CONEXION DE HIDRANTES A RED ENTERRADA
COMPUESTO POR:

- Codo 90° de fundicién ductil PN-16 DN-100 mm.
- Carrete de tubo de fundicion ductil PN-16 DN-100 mm. de longitud necesaria hasta
cota conexion hidrante

- Portabridas, bridas, manguitos, adaptadores, tornilleria, juntas y accesorios
necesarios para su montaje

Totalud ............ 13,000 137,00 1.781,00

3.5.- TUBERIAS FUNDICION DUCTIL 4 a 6"

Tuberia de fundicion ductil para abastecimiento de agua a presion, clase 40, junta de cierre autoestanca, tipo estandar,
revestimiento exterior de capa de cinc 400 gr/m2 y pintura epoxidica azul, revestimiento interior de cemento.

351 Ml TUBERIA FUNDICION DUCTIL D-100 MM. (4")

Total ml ........... 58,500 30,54 1.786,59

3.5.2 Ml TUBERIA FUNDICION DUCTIL DN-150. (6")

Total ml ............. 800,500 42,83 34.285,42

TOTAL CAPITULO 3-SISTEMA DE HIDRANTESEXTERIORES 49.865,31 €
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9
4. Sistemade rociadores automaticos
4.1 Ud ROCIADOR AUTOMATICO TIPO ESFR DN-25 MM. (1")
Rociador automatico tipo ESFR K22, acabado en bronce, posicion colgante, factor K=22
(métrico 320), T? 74 °C., respuesta rapida, aprobado FM-UL.
Total ud ............: 2.184,000 26,15 57.111,60
4.2 Ud PUESTO DE ALARMA Y CONTROL SISTEMA DE ROCIADORES DE TUBERIA
MOJADA DN-200 MM. (8"), APROBADO FM-UL COMPUESTO POR:
- Valvula de retencién y alarma, fabricada en fundicion, montaje con bridas o junta
ranurada
- Céamara de retardo
- Motor de agua y gong
- Manometros de control
- Presostato de sefalizacién
- Valvula de vaciado
- Trim con accesorios de montaje en acero galvanizado
- Desaglies y vaciados necesarios para su correcto funcionamiento
- Bridas, juntas, tornilleria y accesorios
Total ud ............: 6,000 1.611,45 9.668,70
43 Ud COLECTOR DN-250 MM. (10") DE DISTRIBUCION Y SALIDA A CIRCUITOS
COMPUESTO POR:
- 6 ml. tubo de acero con soldadura DN-250 mm. (10”), segun DIN-2448
- 2 Cap DN-250 mm. (10”)
- 6 Conexion embridada/ranurada DN-200 mm. (8”)
- 1 Conexion embridada/ranurada DN-80 mm. (3”)
- 1 Conexion embridada/ranurada DN-50 mm. (27)
- 2 Valvula de vaciado tipo bola DN-50 mm.
Accesorios, soportacion, pintura de imprimacion antioxidante y dos manos esmalte de
acabado, en color normalizado rojo RAL 3000 o color a determinar por la Direccion
Facultativa.
Total ud ............: 1,000 650,00 650,00
4.4 Ud VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA DN-200 MM. (8"), APROBADA FM-UL
Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicién y final de
carrera para sefalizacion del estado a distancia, montaje entre bridas PN-16, cuerpo de
fundicion nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M., incluso p/p. de
contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje.
Totalud ............: 6,000 461,85 2.771,10
45 Ud PUNTO DE PRUEBA PARA SISTEMAS DE ROCIA- DORES NIVEL TECHO
COMPUESTO POR:
- Rociador automatico abierto, factor K igual al instalado en el sistema
- Valvula de bola DN-25 mm.
- Manoémetro glicerina 0-16 bar, DN-15 mm. (1/2”), esfera diametro 100 mm. con
valvula de corte tipo bola DN-15 mm. (1/2”)
- Linea de descarga (12 ml.) realizada con tubo de acero negro DIN-2440, DN-50
mm. (27).
Incluso p/p. de accesorios, soportacién Y pintura segin especificaciones Pliego de
Condiciones Técnicas
Total ud ............: 6,000 254,75 1.528,50
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4.6 Ud TOMA DE LIMPIEZA Y DESAGUE PARA RED DE ROCIADORES NIVEL TECHO
COMPUESTA POR

- Valvula de bola DN-65 mm. (2 1/2”) con racor y tapon tipo Barcelona DN-70 mm.
segun UNE-23400

- Linea de descarga (12 ml.) realizada con tubo de acero negro DIN-2440 DN-65
mm. (2 1/2").

Incluso p/p. de accesorios, soportacién y pintura segun especificaciones Pliego de
Condiciones Técnicas

Totalud ............ 18,000 157,75 2.839,50

4.7 Ud DETECTOR DE FLUJO WATERFLOW DN-50 (2") A DN-200 MM. (8"), APROBADO
FM-UL

De tipo paleta, para sefalizacion a distancia del funcionamiento del sistema de
rociadores, con anclaje a tuberia mediante abarcon, dotado de microrruptor con doble
circuito conmutado libre de tension y mecanismo de retardo de accionamiento regulable.
Para montaje en tuberias desde DN-50 mm. (2") hasta DN-200 mm. (8").

Total ud ............: 6,000 110,30 661,80

4.8 Ud ARMARIO PARA ROCIADORES DE REPUESTO 6 UDS.

De construccion metalica, con capacidad para un total de 6 rociadores tipo ESFR factor
K=360, acabado en esmalte de color rojo. Incluye llave para manipulaciéon de los
rociadores

Total ud ............: 2,000 87,50 175,00

4.9.- TUBERIAS ACERO NEGRO 2 a 6"

Tuberia de acero con soldadura clase negra, segun norma UNE-EN-10255, incluso p/p. de accesorios con junta
ranurada sin reduccién de espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos unién), homologada FM, tipo Victaulic
o similar, soportacion, pintura de acabado segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas,
compuesta por:

49.1 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-50 MM. (2")

Total ml ............. 250,000 24,30 6.075,00

4.9.2 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-150 MM. (6")

Totalml ............: 1.074,000 59,25 63.634,50

4.9.3 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-65 MM. (2 ¥2")

Totalml ............: 5.080,000 24,80 125.984,00

TOTAL CAPITULO 4-SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS 271.099,70 €
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5. Sistemade bocas de incendio equipadas

5.1.- TUBERIAS ACERO NEGRO 1 % a 3"

Tuberia de acero con soldadura clase negra, segun norma UNE-EN-10255, incluso p/p. de accesorios con junta
ranurada sin reduccién de espesor en el tubo (codos, tés, curvas, acoplamientos unién), homologada FM, tipo Victaulic
o similar, soportacién, pintura de acabado segun especificaciones de pintura del Pliego de Condiciones Técnicas,
compuesta por:

5.1.1 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-40 MM. (1 %")

Total ml ............. 380,000 17,00 6.460,00

5.1.2 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-65 MM. (2 %2")

Total ml ............ 761,800 24,80 18.892,64

5.1.3 Ml TUBERIA ACERO NEGRO DN-80 MM. (3")

Totalml ...........t 5,000 28,10 140,50

5.2 Ud VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA DN-80 MM. (3"), APROBADA FM-UL

Mando por volante y reductor manual, tipo “Wafer”, con indicador de posicién y final de
carrera para sefalizacion del estado a distancia, para montaje entre bridas PN-16,
cuerpo de fundicién nodular, lenteja en acero inoxidable, elastomero E.P.D.M., incluso
p/p. de contrabridas, tornilleria y accesorios de montaje.

Totalud ............: 1,000 271,85 271,85

5.3 Ud VALVULA CORTE TIPO BOLA DN-40 MM. (1 1/2")

Mando por palanca, con p/p. de accesorios de montaje, incluso precintado de la palanca
a la puesta en servicio definitiva del sistema.

Totalud ............ 38,000 32,70 1.242,60

5.4 Ud VALVULA REDUCTORA DE PRESION DN-80 MM.

Presion de salida regulable de 1 a 7 bar, caudal minimo 600 I/min. a 6 bar, provista de
manometros de regulacion de glicerina diametro 100 mm., escala 0-16 bar provistos de
valvula de corte tipo bola DN-15 mm. (1/2"), incluso p/p. de accesorios de montaje.

Totalud ............: 1,000 38,00 38,00

55 Ud VALVULA DE RETENCION DN-80 MM. (3"), APROBADA FM-UL

De doble clapeta tipo “Wafer”, para montaje entre bridas PN-16, con p/p. de accesorios
de montaje.

Total ud ............: 1,000 125,40 125,40

5.6 Ud TOMA DE LIMPIEZA'Y DESAGUE PARA SISTEMA DE BIES

Compuesta por:
- Valvula de bola DN-50 mm. (27)
- - Linea de vaciado (6 ml.) hasta colector de desagles realizada con tubo de
acero negro DN-50 mm. (2”), incluso p/p. de accesorios, soportacion, pintura
segun especificaciones

Total ud ............: 1,000 145,00 145,00
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5.7 Ud DETECTOR DE FLUJO WATERFLOW DN-40 mm (1 1/2") A DN-200 mm

Detector de flujo de tipo paleta, para sefializacion a distancia del funcionamiento del
sistema de rociadores, con anclaje a tuberia mediante abarcén, dotado de microrruptor
con doble circuito conmutado libre de tensiéon y mecanismo de retardo de accionamiento
regulable. Para montaje en tuberias desde DN-40 mm (1 1/2") hasta DN-200 mm (8").

Total ud ............: 1,000 112,65 112,65

5.8 Ud BOCA DE INCENDIO EQUIPADA DE 25 MM. SEGUN NORMA UNE-EN-671-1, CON
TOMA ADICIONAL DE 45 MM. COMPUESTA POR:

- Armario metalico con puerta practicable y cristal o policarbonato de proteccion

- Devanadera metalica con alimentaciéon axial fija, para 20 ml. de manguera
semirrigida de 25 mm., con sistema de orientacién RIL-GO

- -20 MI. Manguera semirrigida DN-25 mm. certificada segin norma UNE

- Valvula de corte DN-25 mm. tipo bola PN-25, en latén cromado, mando por
volante y desmultiplicador reductor manual de par RY-LOCK

- Toma adicional con valvula DN-45 mm. equipada con racor y tapén tipo
Barcelona segun UNE-23400

- Manodmetro escala 0-16 bar, con valvula antirretorno para desmontaje y
sustitucién en caso de averia

- Lanza de tres posiciones DN-45 mm.

- Sistema de guiado para desenrollado de la manguera

- Instrucciones de funcionamiento y uso

Total ud ............. 38,000 227,58 8.648,04

TOTAL CAPITULO 5-SISTEMA DE BOCASDE INCENDIO EQUIPADAS 36.076,68 €
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6. Sistema de deteccidén automatica y pulsadores

6.1 Ud DETECTOR OPTICO DE HUMOS ANALOGICO CON ZOCALO

Detector o6ptico de humos analdgico inteligente de perfil extraplano.
Direccionamiento sencillo mediante interruptores giratorios. Funciones légicas
programables desde la Central de incendios. Fabricado en ABS pirorretardante.
Equipado con doble led que permite ver el estado del detector desde cualquier
posicion. Incorpora micro interruptor activable mediante iman para realizar un test de
funcionamiento local. Compensacion automatica por suciedad. Facilmente
desmontable para su limpieza. Incorpora Base intercambiable con el resto de
detectores analdgicos, incluso zécalo suplemento para entrada de tubo en montaje
visto de superficie o accesorio para montaje empotrado en falso techo. Totalmente
instalado y programado

Total ud ............ 200,000 70,78 14.156,00

6.2 Ud PULSADOR DE ALARMA CON CRISTAL

Pulsador de alarma. Medida la unidad instalada.
Totalud ............. 48,000 35,43 1.700,64

6.3 Ud SIRENA ELECTRONICA BITONAL

Sirena electronica bitonal, con indicacion acustica. Medida la unidad instalada.
Totalud ............. 47,000 75,02 3.525,94

6.4 Ud PROGRAMACION NECESARIA, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DEL
SISTEMA

Programacioén necesaria para incorporacion de todos y cada uno de los elementos
componentes del sistema:

- Detectores

- Pulsadores

- Médulos de control y maniobras

- Médulos de sefializacion

- Maniobras de interconexion con otros sistemas

- Pruebas parciales, finales y puesta en servicio del sistema

Totalud ............: 1,000 1.816,30 1.816,30

6.5 Ud REPETIDOR REMOTO PARA CENTRAL ANALOGICA

Panel repetidor remoto con pantalla grafica de cristal liquido, de 240x64 pixeles.
Incorpora avisador acustico, teclado de membrana protegido con llave de acceso y
leds para visualizar el estado del sistema. Precisa alimentacion auxiliar de 24 V.c.c.
150 mA. Dimensiones: 254x165x50 mm.

Total ud ............ : 2,000 434,85 869,70

6.6 Ud ARMARIO PARA UBICACION DE MODULOS DE CONTROL Y SENALIZACION

Armario metalico con puerta para alojamiento de moédulos, medidas 600x400x200
mm., incluso herrajes y placa base con accesorios para colocacion de los diferentes
modulos y circuitos electronicos del sistema

Total ud ...........: 3,000 115,80 347,40
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6.7

ud

CENTRAL DE DETECCION ANALOGICA DE 4 LAZOS

Central de Deteccidon de incendios analdgica multiprogramable y con adaptacion
individualizada de cada sensor al medio ambiente. Equipada con cuatro lazos y
ampliable hasta ocho, con capacidad de 99 detectores, incluidos detectores laser de
alta sensibilidad y 99 médulos por lazo. Gran pantalla LCD de 240x64 pixels, teclado
de membrana con teclas de funcion y control y llave de acceso. Montada en cabina
metalica.

Equipada con:

- Equipo basico BE-3000

- 2 Tarjeta de 2 lazos, LIB3000M

- Tarjeta de comunicaciones ISO-RS232

- Tarjeta de comunicaciones ISO-RS485

- Tarjetas ISO-IDRED/W y ISO-IDRED/F para interconexion con otras centrales en
red mediante cable de par trenzado o cable de fibra 6ptica multimodo

- Cabina metalica CAB-IDB2

- Puerta con cierre de seguridad mediante llave, KP-TFBE

- Tapa frontal para cabina TF-BE3000

- Fuente de alimentacidon supervisada de 24 V. y 4,5 A. FA457

- Cabina metdlica para Fuente de alimentacion supervisada de 24 V. y 4,5 A. CAB-
FA457

- Médulo convertidor de tension para Fuente de alimentacion, CFA457

- Médulo de leds para indicacion de estado fuente de alimenta-

cion, LED-FA457

- Tapas frontales necesarias en funcién de la configuracion final

del equipo

- Dos baterias 12 V. 16 A’lh PS1216

- Programa de configuracion PK3000.

La central estara preparada para su conexiéon en red con otras

centrales ya instaladas en el edificio o ampliaciones futuras del sistema.

Totalmente instalada, programada y funcionando

6.8

ud

Total ud ............: 1,000 4.252,00

DETECTOR OPTICO DE HUMOS ANALOGICO INTRINSECAMENTE SEGURO
CON ZOCALO

Detector 6ptico de humo analdgico intrinsecamente Seguro “EEX ia . Deteccion
analdégica con algoritmos de procesamiento de las sefiales captadas por el detector.
Ideal para instalaciones en zonas clasificada (zonas 0, 1 y 2). Incorpora funciones
de test manual y automatico y direccionamiento manual decadico (01-99). Incorpora
2 leds para la indicacion de alarma y salida para indicador remoto.

4.252,00

6.9

ud

Totalud ............. 12,000 219,85

INTERFACE PARA DETECTORES OPTICOS DE HUMOS ANALOGICO
INTRINSECAMENTE SEGURO CON ZOCALO

Interface convertidor de corriente para los detectores analdgicos de Seguridad
Intrinseca IDX-751AE, maximo 10 dispositivos por interface. El IST200E se debe
montar en zona segura fuera de la zona EEX.

Incluye aislador galvanico y caja de montaje en superficie

2.638,20

Total ud ...........: 1,000 472,90

472,90
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6.10

ud

SIRENA DE ALARMA INTERIOR EEx IA C/BASE Y ZOCALO

Sirena electronica redonda de color gris intrinsecamente segura "EEx ia. 32 tonos
seleccionables con una potencia de hasta 100 dB a 1 metro y grado de proteccién
IP66.

Caracteristicas:

* Tension de funcionamiento: 24 Vcc

» Consumo en alarma: 15 mA

» Potencia sonora: 100 dB, 32 tonos seleccionables

* Cumple: EN54-3

* Clase Ex la lIC T5 Ga + Ex la [IC T100°C, Da IP66 (-40 a +70 °C).

* Certificado: ATEX ITS10ATEX27151X. IECEX ITS 10.0050X

Requiere alimentaciéon de 24Vdc con certificado CPD EN54-4

6.11

ud

Total ud ............: 1,000 377,60

MODULO DE CONTROL DE MANIOBRAS

Médulo de control programable de una salida para la activacion de dispositivos
externos a ftravés de la linea de deteccion inteligente. Configurable para
proporcionar una salida de 24 Vcc. supervisada o un contacto libre de tension
NA/NC. Direccionamiento sencillo mediante interruptores giratorios. Funciones
I6gicas programables desde la Central de incendios. Dispone de Led que permite
ver el estado del equipo. Equipado con interruptor activable mediante iman para
realizar un test de funcionamiento local. Montado caja de superficie SMB-500.

377,60

6.12

ud

Total ud ............: 12,000 55,65

MODULO MONITOR DIGITAL 2 ENTRADAS

Maédulo monitor digital de dos entradas para contactos libre de tension; permite la
sefializacion de estados de equipos externos a través de la linea de deteccion
inteligente. Direccionamiento sencillo mediante interruptores giratorios. Entrada de
linea supervisada. Funciones l6gicas programables desde la Central de Incendio.
Dispone de Led que permite ver el estado del equipo y chequeo automatico desde
central de control. Equipado con micro interruptor activable mediante iman para
realizar un test de funcionamiento local. Montado en caja de superficie SMB-500.

667,80

6.13

ud

Totalud ............. 12,000 62,25

MODULO MONITOR DE 10 ENTRADAS NO ANALOGICAS

Médulo monitor digital de 10 entradas para contactos de entrada libre de tensién,
permite la sefalizacion de estados a través de la linea de deteccion inteligente.
Entrada de linea supervisada. Direccionamiento sencillo mediante mini dips y led de
estado por cada una de las entradas. Montado en caja para montaje en superficie
Cl-2722.

747,00

6.14

ud

Total ud ............: 2,000 222,25

FUENTE ALIMENTACION AUXILIAR 24 V.5 AH.

Para alimentacion auxiliar de equipos (sirenas, electroimanes, etc.), para
alimentacion auxiliar y de emergencia en caso de fallo en la red de suministro;
alojada en cabina metdlica con capacidad para dos baterias 2x12 V. 6 Ah.;
intensidad nominal 5 A; autonomia de carga de 2 A. hasta 8 horas; temperatura de
funcionamiento de 5 a 40°C. Tensién de entrada 220 V., y tensién de salida 24 Vcc.;
maxima corriente de carga 3.4 h en flotacion. Se incluyen 2 baterias de 12 V. de
capacidad de 6 Ah.

444,50

Totalud ............. 14,000 228,60

3.200,40
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6.15

ud

PULSADOR MANUAL DESBLOQUEO PUERTA CORTAFUEGOS

Pulsador manual con caja de superficie y tapa practicable estanca, para desbloqueo
manual de puertas cortafuego RF correderas de sectorizacion, incluso p.p. de
accesorios y mecanismos.

6.16

ud

Total ud ............: 8,000 28,45

CONEXIONADO ELECTRICO DE MANIOBRA EN CUADRO DE CONTROL
SISTEMA DE CLIMATIZACION OFICINAS

Conexionado eléctrico de maniobra existente en el cuadro de control del sistema de
climatizacién de oficinas, incluso programacién y pruebas de las mismas en el
sistema general de deteccién de incendios.

227,60

6.17

ud

Total ud ............: 1,000 71,05

CONEXIONADO ELECTRICO DE MANIOBRA CORTE GAS Y CORTE
SUMINISTRO ELECTRICO S.A CALDERAS

Conexionado eléctrico de maniobra corte gas y corte suministro eléctrico s.a
calderas y pruebas de las mismas en el sistema general de deteccion de incendios.

71,05

6.18

M

Total ud ............: 1,000 71,80

INSTALACION TUBO DE PVC RIGIDO M20 A M50

Realizada con tubo de PVC rigido en ejecucion vista, medidas de M20 a M50,
incluso p/p. de cajas de registro y derivacion estancas, manguitos de unién, curvas
y accesorios soportacion en plastico inyectado. Todo el material sera instalado de
acuerdo con el REBT-02 e Instrucciones Técnicas Complementarias y segun
descripcion del Pliego de Condiciones Técnicas.

71,80

6.19

Ml

Total ml ............: 3.090,000 5,35

INSTALACION TUBO ENTERRADO FLEXIBLE DN-90

Realizada con tubo de PVC corrugado exteriormente y de pared interior lisa
fabricado en PEHD. Color rojo RAL 3002. Caracteristicas segun norma UNE-EN-
50086-2-4, codigo de clasificacion: 2047000
- Resistencia compresion: 450N.
- Resistencia al impacto (a -5°C): normal IP-47, grado de proteccion contra
dafios mecanicos 7 segun norma UNE 20324 (EN 60529-CEI529).
- Presentacion: bobinas con guia pasacables y barras de 6 metros con
manguito incorporado.

Todo el material sera instalado de acuerdo con el REBT-02 e Instrucciones
Técnicas Complementarias y segun descripcion del Pliego de Condiciones
Técnicas.

16.531,50

6.20

M

Totalml ............ 70,000 4,05

INSTALACION DE CABLE TRENZADO Y APANTALLADO DE 2x1,5 MM?.

Cableado bicolor par trenzado y apantallado de 2x1,5 mm?. resistente al fuego, libre
de haldgenos, baja emision de humos y baja corrosividad, instalado bajo tubo o
sobre bandeja, para conexion de todos los dispositivos controlados por el sistema
de deteccion y alarma a los diferentes lazos del sistema. Conductor de cobre,
aislamiento xlpe 80 °C. color rojo-negro. Paso trenzado de 50 mm. Cubierta PVC 80
°C. color rojo. Incluso p/p. de conexionado, fijaciones, conexiones y accesorios para
su conexionado e instalacién, montaje, medios auxiliares necesarios, conexionado y
pruebas.

283,50

Total ml ............ : 4.635,000 1,50

6.952,50
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Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

6.21 Ml INSTALACION DE CABLE ARMADO Y APANTALLADO DE 2x1,5 MM

Suministro y montaje de cable No propagador del incendio de cobre segun norma
UNE 21123-2, tipo RVMV-K 0,6/1 kV, flexibe, seccién 3G2x1,5 mm?, colocado sobre
bandeja o bajo tubo protector, tipo RETENAX FLAM M FLEX de Prysmian o similar,
incluso p.p. de terminales, elementos de fijacion a bandeja, sefializacion indeleble
del circuito en los extremos tipo Duplix de Legrand o similar, pequefio material y
accesorios. Totalmente instalado y conectado. Medida la longitud colocada.

Totalml ............. 105,000 2,60 273,00

6.22 Ml INSTALACION DE CABLE TRENZADO Y APANTALLADO DE 2x1 MM RS485

Cable manguera de par trenzado y apantallado, de color rojo y cobre pulido flexible,
clase V de 2x1 mm?. Pantalla de cinta de aluminio/poliéster y drenaje de cobre
estafiado de 0,5 mm® Recomendado para las conexiones RS485 red Noti-Fire-Net e
ID2net. Impedancia caracteristica 120 ohmios. Libre de halégenos y no propagador
de la llama Incluso p/p. de conexionado, fijaciones, conexiones y accesorios para su
conexionado e instalacion, montaje, medios auxiliares necesarios, conexionado y
pruebas.

Totalml ............ 170,000 2,05 348,50

6.23 Ml INSTALACION DE CABLE MANGUERA 1 KV. DE 2x1,5 MM,

Cable manguera de 1 KV. libre de halégenos, resistente al fuego, baja emision de
humos y baja corrosividad para la alimentaciéon auxiliar de equipos, instalado bajo
tubo o sobre bandeja. Incluso p/p. de conexionado, fijaciones, conexiones, montaje,
medios auxiliares necesarios, conexionado y pruebas.

Total ml ............. 500,000 2,20 1.100,00

TOTAL CAPITULO 6 -SISTEMA DETECCION AUTOMATICA Y PULSADORES 61.075,83 €
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Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

7. Extintores portatiles y moviles

7.1 Ud EXTINTOR PORTATIL DE CO2 5 KG. C/MANGUERA Y TROMPA
DIFUSOR, EFICACIA >= 89B

Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor,
modelo NC-5-P o similar, con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad
instalada.

Totalud ............ 12,000 76,60 919,20

7.2 Ud EXTINTOR PORTATIL POLVO ABC 9 KG. EFICACIA >= 34A-233B

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg.
de agente extintor, con soporte, mandémetro comprobable y boquilla con difusor.
Medida la unidad instalada.

Total ud ............. 69,000 31,45 2.170,05

7.3 Ud ARMARIO DE PROTECCION INTEMPERIE PARA EXTINTOR PORTATIL DE
POLVO 6-9 Kg

Armario de intemperie para proteccién de extinor portatil de CO2 5 kg, construido en
plastico ABS o polietiieno de alta resistencia, con mirillas de policarbonato
transparente; puerta con bisagras, junta de estanqueidad, pasador de seguridad vy
cierres.

Total ud ............: 2,000 106,63 213,26
15

TOTAL CAPITULO 7-EXTINTORESPORTATILESY MOVILES 3.302,51 €
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Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

8. Senalizacion fotoluminiscente

8.1 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA EXTINTOR PORTATIL
/ MOVIL, M/297x420 MM.

Sefalizacion en poliestireno indicador vertical de situacion extintor, de dimensiones
297x420 mm. Medida la unidad instalada.

Totalud ............ 81,000 8,36 677,16

8.2 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA PULSADOR DE
ALARMA MANUAL, M/210x210 MM.

Senfalizacion de equipos contra incendios, sefales de riesgo diverso, advertencia de
peligro, prohibicion, uso obligatorio, evacuacién y salvamento, en poliestireno de 1
mm., de dimensiénes 210x210 mm. Medida la unidad instalada.

Total ud ............. 48,000 8,64 414,72

8.3 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA BOCA DE INCENDIO
EQUIPADA, M/297x210 MM.

Realizada en plastico rigido de 2 mm. de espesor, medidas 210x297 mm. Incluso
accesorios, medios auxiliares necesarios y montaje.

Total ud ............. 38,000 8,64 328,32

8.4 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA HIDRANTE,
M/420x420 MM.

Senfalizacion de equipos contra incendios, sefiales de riesgo diverso, advertencia de
peligro, prohibicion, uso obligatorio, evacuacién y salvamento, en poliestireno de 1
mm., de dimensiones 420x420 mm. Medida la unidad instalada.

Total ud ............. 13,000 22,22 288,86

8.5 Ud PLACA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE PARA SALIDAS Y VIAS
DE EVACUACION, M/297x210 MM.

Realizada en plastico rigido de 2 mm. de espesor, medidas 210x297 mm. Incluso
accesorios, medios auxiliares necesarios y montaje.

Totalud ............. 70,000 8,64 604,80

TOTAL CAPITULO 8-SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE 2.313,86 €
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Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio

Tot al

9.

9.1

ud

Sistema de evacuacion de humos

EXUTORIOS DE LAMAS 2400 x 2260mm

Sistema auténomo de apertura en caso de emergencia compuesto por fusible
térmico bimetal calibrado a 74°C (se puede variar la T? segin necesidades) que
garantiza su accionamiento de forma independiente en caso de incendio

9.2

ud

Totalud ............ 72,000 2.000,00

SISTEMA APERTURA Y CONTROL EXUTORIOS COMPUESTO POR:

- Cuadro electroneumatico de control para apertura automatica de los
aireadores

- en UNA ZONA, en caso de incendio a través de sefial de emergencia

- proveniente del sistema de deteccion.

- Sinoptico general con indicadores de estado de los aireadores.

- Mandos de apertura para airear si se desea, sin costo de energia
(freecooling).

- Seta de emergencia, alarma luminica y sénica.

- SAl, Sistema de alimentacion ininterrumpida.

- Compresores de aire comprimido incluyendo calderin de reserva de aire:

- Compresor modelo SERVIAIRE de capacidad 200 L.

- Cabezal sensor de lluvia, con resistencia térmica anticondensacion .

- Desarrollo de linea eléctrica 20 ml.

Incluye suministro, ayudas de albafileria, conexionado eléctrico y neumatico,
instalacion y puesta en marcha. Todo ello perfectamente realizado, adoptando las
medidas de seguridad especificas para los trabajos.

144.000,00

9.3

ud

Total ud ............: 1,000 3.161,13

LINEA NEUMATICA

Circuito neumatico, de alimentacién en tubo neumatico & 6/8, colocado

por encima de la cubierta. Desarrollo aproximado 850 m. Incluye suministro,
ayudas de albafileria, conexionado, instalacion y puesta en marcha.Todo

ello perfectamente realizado, adoptando las medidas de seguridad especificas
para los trabajos.

3.161,13

9.4

ud

Total ud ............: 1,000 8.230,31

CONEXIONADO ELECTRICO DE MANIOBRAS EN CUADRO DE CONTROL
SISTEMA DE EVACUACION DE HUMOS

Conexionado eléctrico de maniobras existentes en el cuadro de control del sistema
de evacuacion e humos, con un total de 6 circuitos, incluso programacion y pruebas
de las mismas en el sistema general de deteccién de incendios.

8.230,31

Totalud ............: 2,000 71,05

TOTAL CAPITULO 9-SISTEMA DE EVACUACION DE HUMOS

142,10

155.533,54 €
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Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

10. Proteccidn pasiva

10.1 Ud SELLADO PASOS CANALIZACIONES DE DN-40 MM. HASTA DN-200 MM.,
GRADO EI-120 MINUTOS

Ud. Sellado de pasos de bandejas eléctricas en los cerramientos, muros, forjados,
etc., delimitadores de los diferentes sectores de incendio implantados en el edificio,
realizado mediante masilla ignifuga intumescente, lana de roca, pasta ceramica,
tratamiento o producto similar homologado, para garantizar un sellado de grado
minimo EI-120 minutos, incluso emisién y firma de certificados del producto asi
como de su aplicacion.

Total ud ........... 12,000 80,00 960,00

10.2 Ud ELLADO PASOS CANALIZACIONES PVC DE DN-40 MM. HASTA DN-200 MM.,
GRADO EI-120 MINUTOS

Sellado de pasos de tuberias de PVC en los cerramientos, muros, forjados, etc.,
delimitadores de los diferentes sectores de incendio implantados en el edificio,
realizado mediante masilla ignifuga y collarines intumescentes, tratamiento o
producto similar homologado, para garantizar un sellado de grado minimo EI-120
minutos, incluso emisiéon y firma de certificados del producto asi como de su
aplicacion.

Totalud ............ 12,000 115,00 1.380,00

10.3 Ud SELLADO PASOS CANALIZACIONES ELECTRICAS DE 100 MM. HASTA 600
MM., GRADO EI-120 MINUTOS

Ud. Sellado de pasos de tuberias en los cerramientos, muros, forjados, etc.,
delimitadores de los diferentes sectores de incendio implantados en el edificio,
realizado mediante masilla ignifuga intumescente, lana de roca, pasta ceramica,
tratamiento o producto similar homologado, para garantizar un sellado de grado
minimo EI-120 minutos, incluso emisién y firma de certificados del producto asi
como de su aplicacion.

Totalud ............ 12,000 150,00 1.800,00

TOTAL CAPITULO 10-PROTECCION PASIVA 4.140,00 €

47



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Codigo Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
Presupuesto de ejecuci 6n nateri al
1. SALA DE BOVBAS CONTRA | NCENDI CS. 65. 393, 15 €
2. DEPCSI TO RESERVA Y ACOVETI DA DE AGUA CONTRA 41.192,70 €
I NCENDI CS.
3. SI STEMA DE HI DRANTES EXTERI ORES. 49. 865, 31 €
4. SI STEMAS DE ROCI ADORES AUTOMATI COS. 271.099,70 €
5. SI STEMA DE BOCAS DE | NCENDI O EQUI PADAS. 36. 076, 68 €
6. SI STEMA DE DETECCI ON AUTOVATI CA Y PULSADORES. 61. 075, 83 €
7. EXTI NTORES PORTATI LES Y MOVI LES. 3.302,51 €
8. SENALI ZACI ON FOTOLUM NI SCENTE. 2.313,86 €
9. EVACUACI ON DE HUMCS. 155.533,54 €
10. PROTECCI ON PASI VA. 4.140,00 €
Tot al : 689. 993, 28 €

Asci ende el presupuesto de ejecucion

TRES EURCS CON VEI NTI OCHO CENTI MOS.

material a la expresada
cantidad de SElI SCI ENTOS OCHENTA Y NUEVE M L NOVECI ENTOS NOVENTA Y
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1T ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

1.1 Objeto y autor del estudio de seguridad y salud

El presente Estudio de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al Real
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8

de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Su autor es Pablo Sau Escudero.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene méas de una
empresa, 0 una empresa y trabajadores autbnomos, 0 mas de un trabajador auténomo, el
Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la

ejecucion de la obra.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio de Seguridad y Salud
es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y
Salud el Trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollardn y complementaran
las previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio sistema de

ejecucion de la obra.

1.2 Proyecto al que se refiere

El presente Estudio de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos generales

son:
PROYECTO DE REFERENCIA
Proyecto de Ejecucion de CENTRO LOGISTICO Y ZONA ADMINISTRATIVA
Ingeniero autor del proyecto PABLO SAU ESCUDERO
Emplazamiento PARCELA ALI-13.1
Presupuesto contrata 1.031.441,65€
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1.3 Descripcion de la edificacion y alcance de los trabajos

El edificio en cuyo entorno se van a desarrollar los trabajo es de planta rectangular

construido a base de muros de hormigon armado de 40 cm de espesor, de las siguientes

dimensiones:
e Largo: 141,10 m
e Ancho: 111,10 m
e Alto: méx. cumbrera: 12,54 m

La estructura de cubierta estd preparada para su desmontaje y montaje atornillado, al
objeto de permitir la entrada y salida de los equipos a través de la misma.

A continuacion, se describen las diferentes actuaciones contempladas en el Proyecto, de
las cuales se desarrollaran en los siguientes puntos los riesgos laborales y las medidas

preventivas correspondientes.

I nstalaciones de proteccion contra incendios

El edificio dispone en la actualidad de los siguientes sistemas de Proteccion contra

Incendios:

e Extintores Portatiles

Sistema de Bocas de Incendio equipadas

e Sistema de Deteccion automatica de Incendios
e Sistema de Alarma manual de incendios

e Sistema de Rociadores automaticos

e Sistema de Evacuacion de humos

e Sistema de Comunicacion de alarma
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El sistema de deteccion de incendios se plantea de funcionamiento independiente del

resto de otros sistemas existentes en el centro logistico. No obstante deberan preverse

las siguientes actuaciones en caso de alarma de incendio:

Maniobra de corte de las electrovalvulas de suministro de gas al edificio
Maniobra de corte del suministro de energia eléctrica al edificio

Transmision de sefial al sistema de deteccion general existente en la Planta

Se dispondra una central de control del sistema con conexion de maniobra asociada a las

electrovalvulas de suministro de gas y corte de suministro eléctrico, de tal forma que en

caso de actuacién del sistema se produzca el corte de ambos tipos de suministro de

energia al interior del edificio.

Obracivil y trabajos auxiliares

Para la realizaciéon de los diferentes trabajos necesarios se contemplan los siguientes

trabajos de obra civil y auxiliar para el acondicionamiento de distintas zonas.

Basicamente, los trabajos incluidos en el presente Proyecto son los siguientes:

Apertura, acondicionamiento y cierre de zanjas para paso de canalizaciones
enterradas desde el punto de conexion de suministro de gas por la Compafiia

Suministradora hasta la entrada al edificio.

Instalacion de linea de vida en la cubierta para los trabajos de montaje,

desmontaje y mantenimiento posterior de la misma.
Acometidas a red de abastecimiento

Repasos de pintura en estructuras metalicas existentes (soportes chimeneas,

rejillas ventilacion, escaleras metalicas).

Colocacion de carteles de sefializacion y rotulacién de seguridad y uso en el
edificio.

Ayudas a los diferentes gremios para realizar las correspondientes instalaciones

COMO pasamuros, rozas, estructuras auxiliares, etc.
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2 PRINCIPIOS GENERALES

2.1 Principios generales aplicables durante la obra

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios de la
accion preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de

la obra y, en particular, en las siguientes tareas o actividades:
e Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

e Eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias de

desplazamiento o circulacion.
e Manipulacidon de los distintos materiales y utilizacion de medios auxiliares.

e Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto
de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los

trabajadores.

e Delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias

peligrosas.
¢ Recogida de los materiales peligrosos utilizados.
e Almacenamiento y eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

e Adaptacion, en funcion de la evolucién de la obra, del periodo de tiempo

efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
e Cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomaos.

e Interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad

que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

A la hora de llevar a cabo la planificacion inicial de la actividad preventiva, se deberan

adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual. Los EPI’s
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(equipos de proteccion individual) seran utilizados cuando los riesgos no se pueden

eliminar o controlar suficientemente por medios de proteccion colectiva.

2.2 Procedimientos generales

El presente Estudio de Seguridad y Salud trata de analizar, sobre el Proyecto, cuantos
mecanismos provisorios se puedan idear, sirviendo de base al Contratista Adjudicatario
de las obras para la confeccion del Plan de Seguridad y Salud que tendrd mas en cuenta
la tecnologia utilizable durante la ejecucion de las obras y detectard, si en el presente

Estudio existiese, alguna laguna preventiva, proponiendo la mejor solucién posible.

Corresponde al Contratista Adjudicatario conseguir que el proceso de construccion sea
seguro, observando en todo momento los principios de la accion preventiva que se
recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos. También le corresponde
disefiar la metodologia necesaria para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento. Esto se
realizard una vez conocidas las acciones necesarias para efectuar las operaciones de

mantenimiento y conservacion tanto en la obra en si como en sus instalaciones.

Se pretende, en sintesis, crear los procedimientos concretos para conseguir una
realizacion de obra sin accidentes ni enfermedades profesionales, ademas de evitar los
posibles accidentes de personas que, penetrando en la obra, sean ajenas a ella. Y la
mejor via para lo anterior es evitar los incidentes, o “accidentes blancos” o sin victimas,
por su trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al crear situaciones de

parada o estrés de las personas.

Por lo expuesto hasta ahora, es necesaria la concrecion de los objetivos de este Estudio

de Seguridad y Salud, que se resumen en los siguientes puntos:

e Conocer el proyecto a construir y definir la tecnologia adecuada para la
realizacion técnica y econdémica de la obra, con el fin de poder analizar y

conocer los posibles riesgos de seguridad y salud en el trabajo.
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e Analizar todas las unidades de obra contenidas en el Proyecto de Construccion
coherentemente con la tecnologia y métodos viables de construccion a poner en

practica.

e Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que puedan aparecer a lo

largo de la realizacion de los trabajos.

e Disefar las lineas preventivas a poner en practica, como consecuencia de la
tecnologia que se va a utilizar; es decir, la proteccion colectiva y los equipos de

proteccion individual a implantar durante todo el proceso de la construccion.

e Divulgar la prevencion decidida para esta obra, garantizando los contratistas y
subcontratistas que esta divulgacion se efectuara entre todos los que intervienen
en el proceso de construccion de una forma clara y comprensible para todos,
esperando que sea capaz por si misma de animar a los trabajadores a ponerla en

practica con el fin de lograr su mejor y mas razonable colaboracion.

e Consultar y hacer participes a los trabajadores de las medidas de prevencién a

adoptar, particularmente en los trabajos con cierto nivel de riesgo o importantes.

e Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencion de

las enfermedades profesionales sea eficaz.

e Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase una intencion
preventiva y se produzca el accidente; de tal forma que la asistencia al
accidentado sea la adecuada al caso en concreto y aplicada con la maxima

celeridad y atencion posibles.

e Disefiar una linea formativa para prevenir los accidentes y por medio de ella

llegar a definir y a aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.

e Hacer llegar la prevencion de riesgos a cada empresa o a los trabajadores

autonomos que trabajen en la obra.

2.3 Protecciones colectivas

Parte de los trabajos que se deben llevar a cabo se van a dar en altura, con los

consiguientes riesgos, por lo que es importante realizarlos escogiendo un seguro método

8



ESTUDIO COMPLETO DE SEGURIDAD Y SALUD

de trabajo. Un método seguro de trabajo en estos casos admite varias posibilidades:
andamios, plataformas o andamios suspendidos desde el techo, plataformas elevadoras o
cestas con brazo telescopico. La eleccion por parte del Contratista de cualquiera de estos
medios dependera en gran medida de la disposicion de espacio y de las posibles
interferencias con el resto de la planta. En caso de que no se pudiera utilizar ninguno de
los medios anteriores y hubiera que recurrir a medios de sujecién individuales, como
proteccion colectiva se deberan instalar redes de proteccion durante los trabajos en

altura con estructuras y cubiertas.

En prevencién de dafios a terceros (trabajadores de la planta), ante la posible irrupcion

de éstos en la obra, se realizara un vallado de la obra, con la adecuada sefalizacion.

Los bordes de las excavaciones quedaran protegidos mediante vallas "tipo

ayuntamiento”, ubicadas a 2 m. del borde la misma.

Se colocaran carteles indicativos de riesgos; en las puertas de acceso a la obra, en los
distintos tajos y en la maquinaria.

Se estableceran pasarelas de madera, para paso del personal sobre las zanjas, formadas
por tablones, (60 cm.), trabados entre si y bordeadas de barandillas de 90 cm. de altura,
formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié.

Se colocaran topes de retroceso de vertidos y descargas en los bordes de las
excavaciones. También se colocaran, para los vehiculos y maquinaria, porticos de

limitacién de altura y marquesinas de proteccion.

Las escaleras de servicio de los edificios serdn peldafieadas provisionalmente,
colocandose barandilla a 90 cm. (con pasamanos, liston intermedio y rodapié), sobre

mordazas de apriete.
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Se instalaran sefiales de "Stop", "Peligro indefinido" y "Peligro, salida de camiones" en
los entronques con las vias de circulacion a las distancias que marca el Cddigo de

Circulacion, en prevencion de riesgo de colisiones con terceros.

Se dispondra de vallas para desviacion de trafico y de contencion de peatones, ademas

de balizas luminosas continuas e intermitentes.

Sobre la puerta del almacén de productos inflamables, se colocara un cartel de "Peligro

de incendios" y "Prohibido fumar en el interior".

Ademaés de las sefializaciones anteriores, se dispondra de otras sefiales de trafico y otros
carteles y sefiales de advertencia, riesgo, peligro, etc.

Se deberan instalar redes de proteccion durante el montaje y desmontaje de estructuras y

cubiertas.

Se instalaran extintores en diferentes puntos de la obra, en la puerta del almacén de
productos inflamables, al lado del cuarto eléctrico general, dentro de la caseta de
vestuarios y en la oficina. Los extintores seran de dioxido de carbono cuando haya

riesgos eléctricos y de polvo ABC en los demas casos.

La proteccidn eléctrica se basara en la instalacion de interruptores diferenciales de alta y
baja sensibilidad colocados en el cuadro general combinados con la red general de toma
de tierra. Incluyen interruptor diferencial de 300 mA, calibrado selectivo e interruptores

diferenciales de 30 mA

Los medios auxiliares y maquinaria que se entreguen en obra estaran revisados.

Ademaés se dispondré de otros elementos como barandillas tubulares sobre pies derechos
por hinca al borde de forjados o losas, pasarelas de seguridad de madera con barandillas,

andamios metalicos tubulares apoyados, cuerdas auxiliares, etc... conforme a las
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especificaciones que marca el Pliego de Condiciones del presente Estudio de Seguridad

y Salud.

2.4 Protecciones individuales

En cuanto a las protecciones individuales, todas ellas cumpliran con los requisitos

exigidos por las EPIS correspondientes, con arreglo a las Normas de la Comunidad

Europea; por tanto, y de forma bien visible, cada EPI llevara incorporada etiqueta que

garantice el haber superado los ensayos correspondientes y en la que figurara la fecha de

fabricacion y la norma EN a la que dé cumplimiento.

e Proteccion para la cabeza:

o

Casco de seguridad: para todas las personas que estén en la obra
(incluyendo visitantes).

Pantalla-soldadura de mano: en los trabajos de soldadura que permitan

utilizar una mano para la sujecion de la pantalla.
Pantalla-soldadura de cabeza: en trabajos de soldadura.

Gafa contra proyecciones: para trabajos con posible proyeccion de

particulas; protege solamente 0jos.
Gafa contra polvo: para utilizar en ambientes pulvigenos.

Mascarilla contra polvo: si hay formacion de polvo durante el trabajo, no
se pueda evitar por absorcion o humidificacion. Ira provista de filtro

mecanico recambiable.

Mascarilla contra pintura: En aquellos trabajos en los que se forme una
atmosfera nociva debido a la pulverizacion de la pintura. Poseera filtro
recambiable especifico para el tipo de pintura que se emplee.

Protector auditivo de cabeza: en aquellos trabajos en que la formacion

del ruido sea excesiva.

e Proteccion del cuerpo:

o

Cinturdn de seguridad: para todos los trabajos con riesgo de caida de

altura sera de uso obligatorio.
11
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o Cinturdn antivibratorio: para conductores de dimperes y toda maquinaria
gue se mueve por terrenos accidentados y/o transmitan vibraciones al
cuerpo. Lo utilizaran también los que manejen martillos neumaticos y

toda maquina o herramienta que transmita vibraciones al cuerpo
0 Mono de trabajo: para todo tipo de trabajo.

o Traje impermeable: para dias de lluvia o en zonas que existan filtraciones

o salpicaduras.
o Mandil de cuero: para los trabajos de soldadura y oxicorte.

o Chalecos, pantalones y monos reflectantes: para trabajos junto a trafico

externo y maquinaria del interior de la obra.
e Proteccidn de las extremidades superiores:

o Guantes de goma: cuando se manejan hormigones, morteros, yesos u

otras sustancias toxicas formadas por aglomerantes hidraulicos.

o Guantes de cuero: para manejar los materiales que normalmente se

utilizan en la obra.

o Guantes aislantes baja tension: cuando se manejen circuitos eléctricos o

maquinas que esten o tengan posibilidad de estar con tension.

o0 Guantes para soldador: para trabajos de soldaduras, lo utilizan tanto el

oficial como el ayudante.

o Manguitos de soldador: en especial para soldadura por arco eléctrico y

oxicorte.
e Proteccion de las extremidades inferiores:

o Bota de goma con plantilla de acero y puntera reforzada: se utilizaran en
dias de lluvia, en trabajos en zonas humedas o con barro. También en
trabajos de hormigonado cuando se manejen objetos pesados que puedan
provocar aplastamiento en los dedos de los pies.

o Bota de lona con plantilla de acero y puntera reforzada: en todo trabajo
en que exista movimiento de materiales y la zona de trabajo esté seca.

También en trabajos de encofrado y desencofrado.

12



ESTUDIO COMPLETO DE SEGURIDAD Y SALUD

o Botas dieléctricas: para uso de los electricistas.

o Polainas para soldador: en especial para trabajos de soldadura y

oxicorte.

2.5 Protecciones externas

En este caso se consideran las protecciones externas aquellas referentes a las requeridas

por el exterior de la obra.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra, prestando especial interés a las entradas y
salidas de camiones y maquinaria pesada a la obra, y se prohibira el paso a toda persona

ajena, colocando los cerramientos necesarios.

La sefializacion serd mediante:
e Auvisos al publico colocados perfectamente y en consonancia con su mensaje.

e Banda de acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de zanjas, asi

como a la limitacion e indicacion de pasos peatonales y vehiculos.

e Postes soporte para banda de acotamiento, perfil cilindrico de plastico rigido,

color butano de 100 cm de longitud.

e Adhesivos reflectantes destinados a sefializaciones de vallas de acotamiento,

paneles de balizamiento, maquinaria pesada, etc....

e Valla plastica tipo masnet de color naranja, para el acotamiento y limitacion de
pesos peatonales y de vehiculos, zanjas, y como valla de cerramiento en lugares

poco conflictivos.

e Valla metéalica 2 m. de altura, como valla de cerramiento en lugares conflictivos.
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3 RIESGOS LABORALES

3.1 Actuaciones previas

Antes del comienzo de la obra, y de acuerdo con el Plan de Seguridad y Salud, es

necesario llevar a cabo una serie de trabajos preparatorios que permitan poner en

marcha la obra segun el proyecto previsto. Entre estas medidas, conviene sefialar:

Conocimiento de las zonas e instalaciones donde se va a trabajar.

Conocimiento y gestion ante las posibles instalaciones de agua, electricidad, gas,
etc...

Caracteristicas del terreno, de la planta, sus servicios afectados y sus accesos.
Preparacion de la maquinaria que se va a utilizar en la obra.

Prevision de la ubicacion de las oficinas de obra y servicios higiénicos, de

descanso y sanitarios del personal.

Prevision de la ubicacion de posibles instalaciones complementarias, como silos,
taller de ferralla, taller de tuberia, almacenes de material, acopios, almacenes de

maquinaria, etc...

En cuanto a las medidas preventivas relativas a las instalaciones de la obra, conviene

sefalar los siguientes puntos:

Accesos: delimitar el recinto y realizar el cerramiento para impedir el acceso
libre a personas ajenas a la obra. Establecer accesos diferenciados y
sefializados para las personas y los vehiculos. Si existen accesos a distintos
niveles, se dispondran escaleras con barandillas y peldafios adecuados. Prever
con la debida sefializacion y sin obstaculos los accesos a las diversas

instalaciones auxiliares de obra.

Sefalizacion: cualquier obstaculo que se encuentre situado en las

inmediaciones de la obra debera quedar perfectamente sefializado.

Zonas de acopio: debido a las caracteristicas y volumen de la obra sera preciso

establecer diferentes zonas de acopio para materiales.
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Zonas de almacén: debido a las caracteristicas y volumen de la obra sera
preciso establecer diferentes zonas de almacén, teniendo en cuenta la

separacion necesaria de los materiales inflamables del resto.

Emplazamiento de gruas: establecer el emplazamiento de las gruas, evitando
el solape de los radios de accién de las plumas y teniendo especial cuidado en
gue la ubicacion no interfiera lineas de tendido eléctrico o con otros racks de

instalaciones..

Zonas peligrosas por presencia de electricidad: identificar las zonas de cuadros

eléctricos y grupos electrogenos y preparar su correspondiente sefializacion.

Extintores: determinar el lugar de colocacion de extintores contra incendios.

3.2 Acondicionamiento del terreno

En este apartado se incluyen los trabajos de excavaciones, movimientos de tierras,

rellenos, terraplenado, compactacion de tierras, zanjas, pozos y galerias.

Riesgos relativos al acondicionamiento del terreno.

Agentes fisicos: exposicion a proyeccion de particulas en los 0jos, exposicion

al polvo, exposicion a vibraciones, exposicién a ruido, asfixia.
Caidas: de objetos y de personas desde el borde de la excavacion.

Derrumbamientos y  desprendimientos: derrumbe  del terreno,

desprendimiento de materiales y piedras, aplastamiento.
Contactos eléctricos (directos e indirectos).

Maquinaria y vehiculos: vuelco de maquinas y vehiculos, atropellos y golpes

por la maquinaria maovil, cortes y golpes por las maquinas-herramienta.

Medidas preventivasrelativas al acondicionamiento del terreno.

Antes del inicio de los trabajos debe hacerse un estudio geoldgico del terreno,
ademéas de localizar los conductos de servicios afectados, prevision de

sefializacion externa de la obra (luces, vallas, etc...).
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Como norma general no se permitird acopiar a menos de 2 m del borde de la

zanja tierras procedentes de la excavacion, materiales o maquinaria.

En caso de rotura accidental de conducciones eléctricas, se avisard
inmediatamente a la compafiia suministradora y se mantendra alejados a los
trabajadores. El maquinista descendera del camion o maquina saltando, para
evitar el contacto simultdneo de la maquina con la tierra. En los lugares donde
existan pasos de cables subterraneos es obligatorio el uso de botas de goma

aislante.

Es obligatorio realizar entibaciones parciales o totales, para evitar
desprendimientos y derrumbre. Si la profundidad lo permite, también deben

realizarse taludes.

La ubicacion de los equipos de trabajo causantes de vibraciones ha de ser a
una distancia mayor que la profundidad de la zanja. Los ganchos de dichos
equipos llevaran pestillo de seguridad.

Cuando se trabaje en taludes que ofrezcan peligro de caida se dispondran los
puntos de amarre para el enganche del cinturdn de seguridad. Es obligatorio el
uso de casco de seguridad en el interior de la zanja, asi como botas de

seguridad con la puntera reforzada, que seran de goma en terrenos himedos.

Cuando la excavacion supere los 1,50 m de profundidad se dispondra de
escaleras metalicas de mano en numero suficiente (cada 30 m) para el acceso y
salida del personal de las zanjas. Deberan estar ancladas en la parte superior e
inferior y han de sobrepasar en 1 m los puntos superiores de apoyo para

facilitar la entrada y salida.

En caso de que el diametro del pozo sea lo suficientemente grande para que un
trabajador pueda caer libremente en el ascenso y/o descenso, la escalera
deberd quedar protegida con aros circulares por donde se desplace el
trabajador o, en su caso, de una “linea de vida” que permita el enganche de los

arneses de seguridad.

Si un trabajador se indispusiera en el interior de un pozo, debera salir o ser
evacuado inmediatamente y poner el hecho en conocimiento de los

responsables de la obra.
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Las herramientas manuales se mantendrdn en buen estado de uso, bien
enmangadas y con filo. Nunca se dejard el martillo picador hincado ni se
abandonara estando conectado al circuito de presion. Los empalmes de las
mangueras y demas circuitos a presion estaran en perfectas condiciones de
conservacion; se protegeran las mangueras en los puntos exteriores de paso de

vehiculos, carretillas, etc...

En el supuesto de poca iluminacion en el interior de la zanja o pozo, deberan
emplearse portaldmparas con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue, manguera antihumedad, clavija de conexién
normalizada estanca de seguridad y alimentado a 24 voltios. En el Plan de

Seguridad debe constar la informacion sobre las conducciones eléctricas.

En época de lluvias 0 de prevision de inundaciones por posible rotura de
conducciones, se dispondra de bombas de achique. Ademas se llevara a cabo,
de inmediato, una revision muy especial de bordes, frentes, etc., para evitar
que se altere la estabilidad de los terrenos, taludes, etc. Para evitar la entrada
de lluvia desde zonas adyacentes, es necesario preparar canales y vias de

desagtie alrededor de la excavacion.

Los lugares de paso del personal se protegeran con pasarelas provistas de

barandillas y rodapié.

Durante el proceso de carga de tierras al camidén, el conductor debera
abandonar la cabina. Cuando salga al exterior del camion debera llevar casco y
nunca se colocara en el lado opuesto de la carga ni en la zona de trabajo de las

maquinas.

En las excavaciones con palas autopropulsadas bajo el agua hay que recordar
que en el momento de emerger la cuchara del agua cesa el empuje ejercido por
el agua, y por tanto aparece un nuevo empuje de igual magnitud y en sentido
contrario que, aplicado bruscamente a la excavadora, la coloca en peligro de

volcar.
No se permite fumar en el interior de los pozos y zanjas.
Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por persona distinta al

conductor.

17



ESTUDIO COMPLETO DE SEGURIDAD Y SALUD

Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo

mas de un dia, por cualquier circunstancia.

Los pozos de cimentacion estardn correctamente sefializados, para evitar

caidas a su interior.

Se cumplira la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las

maquinas durante su trabajo.

Al realizar trabajos en zanja, la distancia minima entre los trabajadores sera de

1 metro.

La estancia de personal trabajando en planos inclinados con fuerte pendiente,

o0 debajo de macizos horizontales, estara prohibida.

Para la limpieza normal del fondo de los fosos y en las excavaciones manuales
a mas de 3 m. de profundidad se realizaran por dos personas, situandose una
de ellas fuera del pozo para auxiliar a la otra si fuera necesario.

Todas las excavaciones con mas de 2 m. de profundidad deben quedar

balizadas por la noche, para evitar riesgo de caida en ellas.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran
poseedores del permiso de conducir y estaran en posesion del certificado de

capacitacion.
Correcta conservacion de la barandilla situada sobre fosos, en altos, etc.

Recipientes que contengan productos toxicos o inflamables, herméticamente

cerrados.

No apilar materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el

paso.
Sefalizacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y sencilla.

Formacién y conservacién de un retallo, en borde rampa, para tope de

vehiculos.

La maleza debe eliminarse mediante siega y se evitard siempre recurrir al

fuego.
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En principio no estan previstos para esta obra grandes movimientos de tierra, ya que se
trata de una planta existente, de forma que los trabajos relacionados con este subcapitulo
se van a limitar a la apertura de pequefias zanjas para conducciones y pozos para
cimentaciones, para su posterior relleno. No obstante se tratan sus aspectos de seguridad

y salud de forma amplia.

3.3 Trabajos de soldadura

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales y medidas preventivas

relativas a las soldaduras que se efectuen:

Soldadura con soplete

El calor que permite una fusion facil del metal se obtiene por la combustion de un gas
(acetileno, hidrdgeno, propano) en presencia de un gas comburente (oxigeno). El
oxigeno es el gas comburente invariablemente empleado en la soldadura autdgena con
soplete. Debe ser empleado con prudencia; se comprime a 150 kg/cm2 en botellas de
acero. El acetileno suele ser el gas combustible méas utilizado por tener alto poder
calorifico y no téxico; cuando estd comprimido tiene riesgo de explosién a partir de los
120°C. También se utilizan el hidrégeno, que es el gas mas ligero que se conoce y se
suministra bajo una presion de 150 kg/cm2, y el propano, que tiene alto poder calorifico
y que mezclado con el aire en proporciones entre el 2 y el 1% constituye mezclas

explosivas.

. Riesgos relativos a los trabajos de soldadura con soplete:

o La luz producida por la Ilama del soplete es de tal intensidad que el
deslumbramiento puede ser causa de diversos accidentes: cefaleas y
conjuntivitis aguda debidas a la necesidad de estar adaptando la vista
continuamente. Las radiaciones infrarrojas son importantes, y pueden

hacer opaco el cristalino (“cataratas del soldador").
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o

o

Las quemaduras pueden tener diversas causas: las proyecciones de metal,
la propia llama del soplete, la explosion del gas o el contacto con piezas

metalicas calientes.

Son causadas por la volatilizacion de pinturas o revestimientos de los
metales a soldar (minio, galvanizado, cadmiado, etc.), si bien son poco
frecuentes al aire libre, pueden alcanzar a los trabajadores que operan en

recintos cerrados (tanques, recipientes, etc.)

Sobre todo si se trabaja en las cercanias de material inflamable.

« Medidas preventivas a los trabajos de soldadura con soplete:

o

o

o

En el supuesto de trabajos de soldadura en espacios cerrados es

conveniente renovar el aire con extractores.

En este tipo de trabajos son esenciales las medidas de proteccion
individual: gafas protectoras (los cristales de las gafas deben absorber los
rayos ultravioletas), guantes de cuero, mandil de cuero y polainas de

cuero, botas de seguridad.

Se recomienda también utilizar pantallas 0 mamparas de proteccion para
evitar la caida de particulas de metal incandescente sobre otros operarios,
sobre las mangueras de gas o sobre materiales que sean inflamables.

Tener cerca y disponible un extintor de incendios adecuado.

Prohibicion de fumar.

. Medidas preventivas relativas a las botellas:

o

Los gases se suministran en botellas, cuyas condiciones técnicas,
almacenamiento y distribucion se hallan reguladas por una normativa
especifica: el RD 1244/1970, modificado por el RD 507/1082, el RD
1504/1990 y el RD 1495/1901; y las ITC, entre las que se resefia la MIE-
AP7.

Las botellas de oxigeno deben ser manejadas con precaucion, y fijadas
solidamente cuando estén de pie. Si no pueden mantenerse fijas de pie

serd necesario tumbarlas teniendo cuidado de colocar las cabezas sobre
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soportes, de modo que queden ligeramente inclinadas con la valvula en

alto.

En ningun caso las botellas quedaran en posicion horizontal, y mucho

menos con la valvula a un nivel mas bajo que el resto.

Es necesario cerrar la valvula de la botella después de cada utilizacion, y
colocar el capuchon de proteccion en su sitio después del vaciado de la

botella.
Deben almacenarse al abrigo del calor.
Deben transportarse en posicion vertical, en bateas o jaulas y atadas.

Las bombonas estaran adecuadamente sefializadas y etiquetadas, y no se

entremezclaran aquellas que contengan gases diferentes.

Si se diera la circunstancia de ignicién en el interior de las botellas de
acetileno, debera cerrarse inmediatamente el grifo, rociarse la botella con
extintor de agua para enfriar y evacuar la botella al exterior a zona

despejada. Es necesario, por tanto, disponer de extintores.

. Medidas preventivas relativas a los sopletes:

o

Para encender: primero, abrir la valvula de oxigeno para obtener un
pequefio flujo y, después, abrir totalmente la valvula del acetileno y

encender el soplete.

Para apagar: cerrar primero la llave del acetileno y después la del

oxigeno, con el fin de evitar chasquidos y chispas.

Cuando la boquilla se haya engrasado, su orificio debe ser limpiado con

cuidado mediante el alfiler de latén.

Asegurarse que la boquilla no estd obstruida; en caso de retrocesos

repetidos de llama hacer reparar el soplete.

Se ha de comprobar el estado de las conexiones antes de encender los

mecheros.

Cuando se pare o finalice el trabajo en un tajo, es necesario cerrar el paso

del gas; y al abrirlo, emplear la llave propia de la botella, pues, en caso
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contrario, podrian quedar dafiadas las valvulas y seria muy dificil el

control.
. Medidas preventivas relativas a las mangueras:

o Deben conservarse en muy buen estado; es preciso verificar
frecuentemente que no existen fugas, particularmente en las valvulas,

acoplamientos y juntas.

0 Han de estar cerradas mediante abrazaderas especialmente preparadas

para ello, y en ningun caso mediante simples alambres.

0 Ha de tenerse cuidado de no invertir nunca las mangueras del acetileno y

del oxigeno.

Soldadura con arco

La fusion del metal de las piezas a soldar se obtiene por el calor liberado por el arco
voltaico. Se utilizan diversos procedimientos, aunque el mas comun es realizar la
soldadura al arco con electrodos fusibles: el arco eléctrico salta entre la pieza a soldar
sometida a uno de los polos de la fuente de energia y una varilla de metal de aportacién
(Ilamada electrodo) que se encuentra conectada al otro polo (los electrodos pueden
llevar un recubrimiento: "electrodos revestidos”). El funcionamiento de un arco
eléctrico en corriente esta condicionado por la necesidad de disponer, entre la fuente de
energia y el arco, de aparatos susceptibles de permitir la estabilizacion del arco. Estos
aparatos, que permiten entre otras cosas el cebado, la alimentacion y la regulacién del
arco, constituyen lo que se llama grupos de soldadura. Estos grupos son de dos tipos:
estaticos (o transformadores alimentados por corriente alterna, reducen la tension,
estabilizan el arco y regulan la intensidad de la corriente, proporcionando una tensién de
salida de 60 a 100 voltios) y rotativos (que son electrogenos o convertidores, y
proporcionan una corriente de soldadura continua, reguldndola y estabilizandola; sus

tensiones de vacio estdn comprendidas entre los 50 y 80 voltios).

El grupo de soldadura debe permitir la obtencion de un arco estable, con una intensidad

capaz de efectuar la fusion del electrodo, limitando la corriente de cortocircuito.
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. Riesgos relativos a los trabajos de soldadura con arco:

o

o

o

o

o

Atrapamientos con vigas.
Contacto eléctrico.
Quemaduras y radiaciones.
Intoxicaciones.

Proyeccion de particulas.

. Medidas preventivas relativas a la soldadura con arco:

o

El grupo debe estar conectado a la red por un elemento de seguridad que
permita desconectar en caso de peligro y debe estar protegido contra
sobreintensidades mediante fusibles.

Tanto el grupo de soldadura como la pieza a soldar deben estar con toma
de tierra para garantizar la seguridad del trabajador en el supuesto de que

la tension de alimentacion se derive al circuito de soldadura.

Los cables de soldadura deben tener el diametro suficiente, mantenerse

en buen estado y, en tanto que sea posible, ser de una sola pieza.

En los supuestos en que se efectle la soldadura en recintos o lugares muy

conductores, se exige que:

1. La tension de vacio entre el electrodo y la pieza a soldar no debe
sobrepasar los 90 voltios de valor eficaz en corriente alterna y los

150 voltios en corriente continua.

2. Los soldadores seran dotados de un equipo que les aisle al maximo
del contacto de las partes del cuerpo con los elementos externos.

3. Las pinzas portaelectrodos seran completamente aislantes.
4. El grupo de soldadura estara colocado en el exterior de dicho recinto.

Los trabajos de soldadura presentan peligros no solo para los operarios

gue ejecutan, sino para el resto.

Se tendra cuidado en la operacion de soldadura con viento para evitar el

desplazamiento de las chispas de la vertical.

23



ESTUDIO COMPLETO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.4 Trabajos con hormigon

Consideraciones gener ales.

En esta obra los trabajos con hormigon se reducen a pequefias cimentaciones y

elementos auxiliares.

. Riesgos relativos a los trabajos con hormigon:

o

o

o

Caidas de personas a distinto nivel, caidas de personas al mismo nivel,

caida de materiales (por desplome, derrumbamiento, transporte, etc...)

Golpes y choques contra objetos inmoviles (apilados), contra objetos

moviles (transporte de cargas) y con herramienta manual.

Pisadas sobre objetos punzantes, cortes y atrapamientos, proteccion de

materiales o particulas.
Contactos eléctricos.
Ruidos y vibraciones.

Sobreesfuerzos y posturas inadecuadas.

. Medidas preventivas relativas a las estructuras de hormigon: en relacion con las

estructuras metalicas o de hormigon, encofrados y piezas prefabricadas pesadas,
el Anexo IV parte C, apartado 11 del R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre sobre las
obras de construccion, establece las siguientes medidas preventivas de caracter

general:

o

Las estructuras metalicas o de hormigon y sus elementos, los encofrados,
las piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los
apuntalamientos s6lo se podran montar o desmontar bajo la vigilancia,

control y direccion de una persona competente.

Las estructuras metalicas o de hormigon y sus elementos, los encofrados,
las piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los
apuntalamientos s6lo se podran montar o desmontar bajo la vigilancia,

control y direccion de una persona competente.

Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan

soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos.
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0 Deberdn adoptarse las medidas necesarias para proteger a los
trabajadores contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad

temporal de la obra.

o Las protecciones individuales en este tipo de trabajos son: casco de
seguridad, cinturén de seguridad, ropa de trabajo adecuada, calzado de
seguridad, guantes, gafas antiproyecciones, mascarilla antipolvo,

cinturdn antivibratorio, protectores auditivos.

3.5 Trabajos con lineas eléctricas
Consideraciones generales

Los trabajos con lineas eléctricas o en proximidad a las mismas pueden plantear riesgos
eléctricos de tipo directo y de tipo indirecto. En cualquier caso se recomienda seguir la
norma UNE 50110-1 para garantizar la seguridad ante operaciones en instalaciones
eléctricas. Ademas de trabajos con lineas eléctricas o en proximidad a ellas, también
persiste el riesgo eléctrico en trabajos con interruptores, seccionadores, transformadores,

protecciones, puestas a tierra, celdas, etc...

Como prescripciones generales estan: sefializar e identificar las instalaciones; prohibido
manipular una instalacion en tension; para maniobrar utilizar por lo menos dos medios

de proteccion.

En este apartado se hace referencia a los trabajos con lineas eléctricas o en proximidad
a ellas, pero de la misma forma se puede hacer extensivo al resto de trabajos eléctricos.

Riesgos relativos a los trabajos con lineas en tension
« Quemaduras
. Calambres y contracciones musculares (especialmente fibrilacion ventricular)
« Inhibicion de los centros nerviosos

. Efectos secundarios a largo plazo
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. Indirectos por golpes, caidas, etc.

« Muerte por electrocucién

Medidas preventivasrelativas a los trabajos con lineas en tension

Los trabajos eléctricos en frio deben realizarse dentro de una zona de trabajo en la que

se hayan verificado las 5 REGLAS DE ORO en el orden en que se enumeran:

12- Aperturavisible dd circuito eléctrico.

22.- Bloqueo y sefializacion de los equipos de corte de corriente.

32- Verificacion de ausencia de tension.

42- Puesta atierray en cortocircuito detodas las fases de la instalacion.

52- Sefalizacion y delimitacion dela zona de trabajo.

Como procedimiento de prevencion para actividades en proximidad de elementos en

tension (lineas eléctricas aéreas, aparamenta, conductores, etc.) esta el siguiente:

1°.- Obtencion de datos de partida pararealizar una valoracién del riesgo:

Tension y emplazamiento de los conductores de la linea.

Tipo de elemento de altura (méaquinas, barras, etc.) y posibilidades de
desplazamiento por el terreno en funcion de las limitaciones fisicas

existentes (vallas, taludes, etc.).

Proximidad méxima exigida por el trabajo a realizar entre el elemento de

altura y la linea.

Duracion de los trabajos con elementos de altura.

2°.- Método para valorar € riesgo de contacto:

Determinar la zona de prohibicién de la linea y la zona de alcance del

elemento de altura.
Valorar la posibilidad de contacto.

Determinar la situacion de riesgo existente.
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Tabla de clasificacion de los trabajos con riesgo.

3°.- Medidas de seguridad a adoptar:

Descargo de la linea.

Retirada de la linea o conversion en subterranea (por la Compaiiia

propietaria).

Aislar los conductores de la linea.
Instalar dispositivos de seguridad.
Instalar resguardos en torno a la linea.

Colocar obstéculos para el elemento de altura en el area de trabajo.

4°- Establecimiento de métodos de trabajo, sefializacion y medidas de

infor macion.

3.6 Riesgos laborales especiales

En el presente Proyecto no se contempla la realizacion de ninguno de los trabajos

incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97, ni ningin otro que implique un riesgo

especial para la seguridad y la salud.
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4 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los

servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

SERVICIOS HIGIENICOS

Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de Ilave.

Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.

Duchas con agua fria y caliente.

Retretes.

Comedor

Los locales destinados a vestuarios dispondran de un numero suficiente de taquillas
individuales con llave (una se entregara al trabajador y la otra quedara en la oficina,
para casos de emergencia), asientos y calefaccion.

Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha con agua fria y caliente por cada
diez trabajadores o fraccion. Para los lavabos, la empresa constructora los dotard de
toallas individuales o secadores de aire caliente, toalleros automaticos o toallas de papel,
con recipientes. En las duchas existird una percha por cada una de ellas. El niUmero de
inodoros sera de uno por cada veinticinco trabajadores o fraccion, estaran equipados y
suficientemente ventilados. Las dimensiones minimas de las cabinas serd de

1x1,20%x2,30 m de altura y habra una percha por cabina.

Los locales destinados a comedor dispondran de mesas y asientos suficientes, pilas

lavavajillas, calienta-comidas, calefaccion y recipiente para desperdicios.

Los suelos de estas instalaciones seran lisos e impermeables y con materiales que
permitan el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia

necesaria.
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Se contara con termos de agua caliente y radiadores de infrarrojos, dada la duracién de
la obra se contard con material suficiente para reposiciones. Todas estas instalaciones

estaran dotadas tanto de agua como de luz eléctrica.

Para la limpieza y conservacion de estos locales se dispondra de un trabajador con la
dedicacion necesaria.
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5 MEDICINA PREVENTIVAY PRIMEROS AUXILIOS

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye
ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas

cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROX.
(Km)

Primeros auxilios Botiquin portatil Enlaobra

Asistencia Primaria (Urgencias) HOSPITAL MIGUEL SERVET de 125Km
ZARAGOZA. Paseo Isabel la
Catélica, 1-3, 50009 Zaragoza.
Teléfono 976 76 55 00 (Horario 24
h-LaD).

Asistencia Especializada (Hospital) | HOSPITAL MIGUEL SERVET de 125Km
ZARAGOZA. Paseo Isabel la
Catélica, 1-3, 50009 Zaragoza.
Teléfono 976 76 55 00 (Horario 24
h-LaD).

El Contratista garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periodica de su

estado de salud en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo.

Se habilitard un local para botiquin debidamente dotado, de acuerdo con las necesidades
de la obra. El botiquin mantendra permanentemente la dotacidn precisa reponiéndose a
este fin de forma continuada los medios consumidos. Habra una persona de plantilla
encargada de la revisiéon del botiquin. En cada tajo de la obra debera haber, como

minimo, un botiquin adecuadamente dotado.
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6 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA EJECUCION

El Promotor designara un Coordinador en materia de Seguridad y Salud de acuerdo con
lo previsto en el R.D. 1627/1997.

Las funciones a desarrollar por dicho Coordinador seran principalmente:

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accion preventiva.

Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso,

las modificaciones introducidas en el mismo.

Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo

24 de la Ley de Prevencion.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los

métodos de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

Por otra parte, las instrucciones del articulo 8 del Real Decreto 171/2004 de

Coordinacion de Actividades Empresariales, se entenderan cumplidas por el promotor

mediante las impartidas por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion

de la obra, cuando tal figura exista; en otro caso, seran impartidas por la direccion

facultativa.
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ESTUDIO COMPLETO DE SEGURIDAD Y SALUD

1 OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la seguridad y salud
de las obras correspondientes al Proyecto de instalaciones de proteccion contra
incendios del centro logistico y zona administrativa, asi como las prescripciones que se
habran de cumplir en relacion con las caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de

las maquinas, utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

A la hora de analizar los aspectos que puedan intervenir en la seguridad y salud de los
trabajadores y adoptar las medidas preventivas pertinentes, en cuanto a las normas
legales y reglamentarias y prescripciones, no se debe tener en cuenta el presente Pliego
de forma aislada, ya que su interpretacién va estrechamente ligada a los restantes
documentos de este Estudio de Seguridad y Salud, en especial con la Memoria. En caso
de darse alguna contradiccion entre los diversos documentos que componen el presente
Estudio de Seguridad y Salud, siempre se tomara como preferente la opcion que esté de

la parte de la seguridad de los trabajadores.
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2 NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

Como se ha indicado, el Estudio de Seguridad y Salud se ha de redactar en
cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn, cuyo articulo
4 establece las condiciones de obligatoriedad para los proyectos técnicos de

construccion, viniendo reglamentariamente exigido en el presente caso.

De acuerdo con ello, el estudio debe ser complementado, antes del comienzo de la obra,
por el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista. Dicho Plan desarrollara
las medidas preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las técnicas y
soluciones que han de ponerse finalmente en obra. Eventualmente, el plan de seguridad
y salud podrd proponer alternativas preventivas a las medidas planificadas, en las
condiciones establecidas en el articulo 7 del ya citado Real Decreto 1627/1997. En su
conjunto, el plan de seguridad y salud constituira el conjunto de medidas y actuaciones
preventivas derivadas del estudio, que el contratista se compromete a disponer en las
distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio de las modificaciones y
actualizaciones a que pueda haber lugar, en las condiciones reglamentariamente

establecidas.

Tanto en caso de que la actuacion sea considerada como obra como si no lo es, también
es de aplicacion Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales,
en materia de coordinacion de actividades empresariales. BOE n°® 27 31/01/2004. Las
disposiciones establecidas en este real decreto tienen el caracter de normas minimas
para la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores en los supuestos de
Coordinacion de Actividades Empresariales.

La base legal del Estudio de Seguridad y Salud, asi como de los citados Reales Decretos
1627/97 y 171/2004, dictados en su desarrollo, es la Ley 31/1995, de 10 de noviembre,
de prevencion de riesgos laborales, cuyo desarrollo reglamentario, de aplicacién directa

al estudio de Seguridad y Salud, en tanto que establece normas que deben ser

4
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observadas parcial o totalmente en su redaccion y posterior cumplimiento que, sin

perjuicio de las modificaciones a las existentes y/o nuevas incorporaciones, que deberan

ser recogidas en el estudio, se concretan en las siguientes:

Disposiciones generales

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. del
10-11-95). Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre, R.D 5/2000, de 4
de agosto, Ley 54/2003, de 12 de diciembre, Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo,
Ley 25/2009, de 22 de diciembre y Ley 32/2010 de 5 de agosto.

Desarrollada por R.D. 1879/1996, de 2 de agosto, R.D. 216/1999, de 5 de febrero y
R.D 171/2004 de 30 de enero.

Aplicada por Instruccién de 26 de febrero de 1996 y R.D. 1488/1998 de 10 de julio.

Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/97, de 17 de enero,
B.O.E. 31-01-97).

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

RD 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Servicios de
Prevencion. Modificaciones del Reglamento de los Servicios de Prevencion por los
Reales Decreto 780/1998, de 30 de abril, 688/2005 de 10 de junio, 604/2006, de 19
de mayo, 298/2009, de 6 de marzo, y 337/2010, de 19 de marzo.

Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevencion por la O.M. de 27-06-97,
B.O.E. 04-07-97 y la O.M. TIN/2504/2010 de 20 de septiembre.

Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de

profesionalidad de la ocupacion de prevencionista de riesgos laborales.

Reglamento sobre colaboracion en la gestion de las mutuas de accidentes de trabajo
y enfermedades profesionales de la Seguridad Socia R.D. 1993/1995, de 7 de
diciembre. Aplicado por O.M. TAS/3859/2007, de 27 de diciembre

R.D. 688/2005, de 10 de junio que regula el régimen de funcionamiento de las
mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad

Social como servicio de prevencion ajeno.
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R.D. 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen

criterios para su notificacion y registro.

R.D. 597/2007, de 4 de mayo, sobre publicacion de las sanciones por infracciones

muy graves en materia de prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (BOE de 29.03.95).

Ley 20/2007, de 11 de julio, del estatuto del trabajador autonomo.

Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
Construccion (Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97).
Modificado por los Reales Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre, 604/2006, de 16
de mayo, 1109/2007, de 24 de agosto y 337/2010, de 19 de marzo.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, que regula la subcontratacién en el sector de la
construccion. Desarrollado por el R.D. 1109/2007, de 24 de agosto.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de

coordinacion de actividades empresariales. BOE n° 27 31/01/2004.

Resolucién de 12 de febrero de 1998, de la Direccion General de la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social, sobre el Libro de Visitas de la Inspeccion de Trabajo y

Seguridad Social. Desarrollado en la Resolucion de 25 de noviembre de 2008.

R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion.

Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares

Trabajo (Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97), modificado por
el R.D. 2177/2004, del 12 de noviembre.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en el trabajo en el &mbito de las empresas de trabajo temporal.

Ordenanzas Municipales sobre el uso del suelo, obras y edificacion.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion y Obras Publicas.
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Sefializacion
. Reglamento sobre disposiciones minimas en materia de Sefalizacion de

Seguridad y Salud en el Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril
B.O.E.23-04-97).

Proteccion contra I ncendios

. Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios R.D. 1942/1993, de
5 de noviembre. Modificado por O.M. de 16 de abril de 1998 y completado por
Resolucion de 10 de abril de 2003.

. Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
R.D. 2267/2004 de 3 de diciembre. Modificado por el R.D. 560/2010, de 7 de

mayo, para adaptacion a la Directiva Omnibus.

Maquinariay herramientas

« Reglamento por el que se establecen las normas para la comercializacion y

puesta en servicio de las maquinas R.D. 1644/2008, de 10 de octubre.

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la
utilizacion por los trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, B.O.E. 07-08-97), modificado por R.D. 2177/2004,

de 12 de noviembre.

« RD 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion

de las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas.

Equipos de proteccién individual

« Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccidon Individual (Real
Decreto 773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 12-06-97).
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. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre. Condiciones para la comercializacion y
libre circulacion intracomunitaria de los equipos de protecciéon individual.
B.O.E. de 28 de diciembre. Modificado por el R.D. 159/1995 de 3 de febrero y
completado por Resolucion de 25.4.1996 y de 27.5.2002.

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas al
trabajo con Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacion (Real Decreto
488/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97).

I nstalaciones Eléctricas

. Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de Seguridad en centrales
eléctricas subterraneas y Centros de Transformacion (Real Decreto 3275/1982
de 10 de Noviembre) (B.O.E. 1-12-82) con Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT (O.M. 6-7-1984) (B.O.E. 1-8-1984).

. Reglamento electrotécnico de Baja Tension (R.D. 842/2002) (B.O.E. 224).
Modificado por R.D. 560/2010, de 7 de mayo para adaptacion a Directiva

Omnibus.

. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09, R.D. 223/2008, de 15 de febrero. Modificado por R.D. 560/2010, de 7

de mayo.

. Normas complementarias de la ordenanza siderometallrgica para los trabajos de
tendido de lineas de conduccion de energia eléctrica y electrificacion de

ferrocarriles.

[luminacién, ruido, vibracionesy ambiente de trabajo

. Reglamento de Proteccién de los trabajadores contra los Riesgos relacionados
con la Exposicion a Agentes Biologicos durante el trabajo (Real Decreto
664/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97).
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Adaptacion en funcion del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden
de 25 de marzo de 1998 (correccion de errores de 15 de abril).

Reglamento de Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos relacionados
con la Exposicion a Agentes Cancerigenos durante el trabajo (Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97), modificado por R.D. 1124/2000, de
16 de junio y R.D. 349/2003, de 21 de marzo.

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido R.D. 286/2006, de 10 de marzo.

Reglamento sobre disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicién al amianto R.D. 396/2006, de 31 de marzo.

Proteccion operacional de los trabajadores externos con riesgo de exposicion a
radiaciones ionizantes por intervencion en zona controlada R.D. 413/1997 de 21

de marzo.

R.D. 833/1988, de 20 de julio que desarrolla el reglamento de la Ley 20/1986.
Ley basica de residuos toxicos y peligrosos. Modificado por R.D. 1771/1994 y
R.D. 952/1997 y derogado parcialmente por la Ley 10/1998, de 21 de abril.

Reglamento de explosivos. R.D. 230/98, de 16 de febrero de 1998 (B.O.E.
12/3/98). Derogado parcialmente por el R.D. 563/2010, de 07 mayo, que

aprueba el reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria.

R.D. 1389/1997 de 5 de septiembre, por el que se aprueban disposiciones
minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las
actividades mineras. B.O.E. n® 240 de 7 de octubre. Modificada y actualizada
por la Orden de 20.1.1999 y la Orden de 20.7.2000.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan

derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas.
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Movimiento manual de cargas

« R.D. 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares para los trabajadores, B.O.E. 23-04-97.

Recipientes einstalaciones bajo presion

. Reglamentacion de equipos a presion y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre. Modificado por R.D.
1388/2011, de 14 de octubre.

« Orden de 20 de enero de 1956, por la que se aprueba el Reglamento de
Seguridad en los trabajos en cajones de aire comprimido. Derogado en parte por
la O.M. de 9 de marzo de 1971.
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3 CARACTERISTICAS, UTILIZACION Y MANTENIMIENTO DE
MAQUINAS, EQUIPOS Y MEDIOS AUXILIARES

3.1 Condiciones generales

La maquinaria a utilizar en obra debera cumplir con las disposiciones vigentes sobre la
materia con el fin de establecer los requisitos necesarios para obtener un nivel de
seguridad suficiente, de acuerdo con la préactica tecnolégica del momento y a fin de
preservar a las personas y los bienes de los riesgos de la instalacién, funcionamiento,

mantenimiento y reparacion de las maquinas.

. Toda maquina de nueva adquisicion deberd cumplir en origen las condiciones
adecuadas a su trabajo, tanto de tipo operativo como de seguridad y se exigira a

su fabricante la justificacion de su cumplimiento.

. Toda maquina o equipo deberd ir acompafiada de un manual de instrucciones
extendido por su fabricante o, en su caso, por el importador. En dicho manual,
figuraran las caracteristicas técnicas y las condiciones de instalacion, uso y
mantenimiento, normas de seguridad y aquellas otras graficas que sean
complementarias para su mayor conocimiento. De este manual se exigira una

copia cuyo texto literal figure en el idioma castellano.

. Toda maquina llevara una placa de caracteristicas en la cual figurard, al menos,
lo siguiente: Nombre del fabricante, afio de fabricacion y/o suministro, tipo y
naumero de fabricacion, potencia y contrasefia de homologacion, si procede.

. Esta placa sera de material duradero y estara fijada s6lidamente a la maquina y

situada en zona de facil acceso para su lectura una vez instalada.

. Antes del empleo de maquinas que impliguen riesgos a personas distintas a sus
usuarios habituales, habran de estar dispuestas las correspondientes protecciones

y sefializaciones.

« Si como resultado de revisiones e inspecciones de cualquier tipo, se observara un
peligro manifiesto o un excesivo riesgo potencial, de inmediato se paralizara la
maquina en cuestién y se adoptaran las medidas necesarias para eliminar o
reducir el peligro o riesgo. Una vez corregida, debera someterse a nueva revision

para su sancion.

11
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La sustitucion de elementos o de piezas por reparacion de la maquina se haran
por otras de igual origen o, en su caso, de demostrada y garantizada

compatibilidad.

Los oOrganos moviles o elementos de transmisién en las maquinas estaran
dispuestos 0, en su caso, protegidos de modo que eliminen el riesgo de contacto
accidental con ellos.

La estructura metalica de la maquina fija estara conectada al circuito de puesta a
tierra y su cuadro eléctrico dispondra de un interruptor magnetotérmico y un

diferencial, en el caso de que este cuadro sea independiente del general.

Las maquinas eléctricas deberan disponer de los sistemas de seguridad
adecuados para eliminar el riesgo de contacto eléctrico o minimizar sus
consecuencias en caso de accidente. Estos sistemas siempre se mantendran en

correcto estado de funcionamiento.

Las maquinas dispondran de dispositivos o de las protecciones adecuadas para
evitar el riesgo de atrapamiento en el punto de operacion, tales como: resguardos

fijos, apartacuerpos, barras de paro, autoalimentacion, etc.

Para el transporte exterior de las maquinas se daran las instrucciones precisas, se
arbitraran los medios adecuados y se cumpliran las normativas que los érganos

oficiales intervinientes tengan dictadas y afecten al transporte en cuestion.

El montaje de las maquinas se hara siempre por personal especializado y dotado

de los medios operativos y de seguridad necesarios.

En la obra existird un libro de registro en el que se anotaran, por la persona
responsable, todas las incidencias que implique el montaje de las maquinas, uso,
mantenimiento y reparaciones, con especial incidencia en los riesgos que sean
detectados y en los medios de prevencion y proteccion adoptados para eliminar o

minimizar sus consecuencias.

No se podran emplear las maquinas en trabajos distintos para los que han sido

disefiadas y fabricadas.

El personal de manipulacion, mantenimiento, conductores, en su caso, Yy personal
de maniobras deberdn estar debidamente cualificados para la utilizacion de la
maquina de que se trate.

12
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Serd sefializado o acotado el espacio de influencia de las méaquinas en

funcionamiento que puedan ocasionar riesgos.

El personal de mantenimiento sera especializado.

3.2 Sierra Circular

Caracteristicas

Maquina ligera, compuesta de mesa fija con una ranura en el tablero que permite

la accion de un disco de sierra, un motor y un eje porta-herramientas.

La transmision puede ser por correa o fija (directamente del motor al disco); en
el caso anterior, puede ser regulable, circunstancia que no es posible en el

segundo.

Utilizacion

La méaquina debe ser utilizada s6lo y exclusivamente por personal experto y

autorizado.

Antes de proceder a cortar una madera, debe ser examinada a fin de comprobar

si posee puntas, clavos o nudos saltadizos que deberan ser eliminados.

No debera ser utilizado disco de diametro superior al que permite el resguardo

instalado.

El punto de corte estard siempre protegido mediante la carcasa cubredisco,
regulada en funcién de la pieza a cortar. Bajo ningln concepto debera eliminarse

esta proteccion.

Para el corte de madera, a la salida del disco se dispondra un cuchillo divisor
regulable, también son recomendables otras protecciones, tales como: guias de

longitud, empujadores frontales, laterales, etc.

Antes de utilizar la maquina debe comprobarse el perfecto afilado del util, su

fijacion, la profundidad del corte deseado vy la distancia del cuchillo divisor.

13
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. Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvie al

encontrar cuerpos duros o fibras retorcidas.
« Nunca se empujara la madera con los dedos pulgares extendidos.
« El disco debe ser desechado cuando se haya reducido 1/5.

. El disco utilizado se correspondera con las revoluciones de la maquina.

M antenimiento/conser vacion

. Todas las operaciones de mantenimiento, reparacion o limpieza se haran a
maquina parada y desconectada de la red eléctrica y siempre por personal
cualificado.

« Seregularan correctamente los dispositivos de proteccion.

« Se comprobara el eje de giro del disco de corte y de las condiciones de trabajo de

la hoja.

« Como minimo, se comprobaran semanalmente las condiciones en que se

encuentra el disyuntor,

3.3 Equipo de Soldadura Eléctrica por Arco
Caracteristicas

. La soldadura al arco es un proceso de unién de metales por calentamiento con

uno o0 mas arcos eléctricos y con el empleo o sin él de metal de aportacion.

« Los dos bornes de una fuente de corriente eléctrica van enlazados con
conductores, por una parte a la pieza y por la otra al metal de aportacion

(electrodo).

« Mientras no exista contacto entre el electrodo y la pieza, no pasara corriente. El

circuito quedara abierto.

. Si el electrodo toca la pieza, provoca el paso de una corriente eléctrica llamada
cortocircuito, provocando un calentamiento general del circuito, localizandose

donde el contacto es mas imperfecto.
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Si el electrodo se separa unos milimetros de la pieza, la corriente pasa a través
del aire convertido en conductor, produciéndose un arco eléctrico. El extremo

del electrodo se funde en gotitas que son transportadas por el arco a la pieza.
Se utilizaran cables con aislamiento de alta calidad.

Para evitar que los cables estén por el suelo entorpeciendo el paso de personas y
vehiculos, se podran suspender de algin soporte.

No deben entrar en contacto con agua o aceite ni tampoco en el fondo de las
zanjas. Si hubiera que empalmar cables, se usaran conectores, con el aislamiento

adecuado.

La pinza porta-electrodo permitira mantener el electrodo en la mano sin gran
esfuerzo; debe ser ligera y buena conductora de la electricidad, pero muy bien

aislada eléctrica y calorificamente.

La toma de masa sera robusta. Asegurara un contacto eléctrico constante con la
pieza a soldar. La escoria de las piezas se eliminara con un martillo piqueta y un

cepillo metalico.

Es necesario destacar que el arco eléctrico emite rayos ultravioletas (invisibles y
nocivos), rayos infrarrojos (invisibles, calor) y rayos luminosos (visibles y
deslumbrantes).

El transformador de soldadura es una maquina estatica que transforma la

corriente alterna de una tension en otra de las mismas caracteristicas.

Puede ser de regulacion magnética, cuando la mayor o menor intensidad para
soldar se obtiene al aumentar o disminuir la separacién del entrehierro del

nucleo, al girar el volante.

Se denomina de clavijas, cuando la mayor o menor intensidad para soldar se
obtiene tomando méas o menos espiras del secundario, variando la posicion de la

clavija.

La alimentacion de los grupos de soldadura se hard a través de cuadro de
distribucion, cuyas condiciones estaran adecuadas a lo exigido por la normativa

vigente.
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. En el circuito de alimentacion debe existir un borne para la toma de tierra a la
carcasa y a las partes que normalmente no estan bajo tension. El cable de
soldadura debe encerrar un conductor a la clavija de puesta a tierra de la toma de

corriente.

Utilizacion
. Es obligatorio para el operario que realice trabajos de soldadura el uso correcto
de los equipos de proteccion individual (pantallas, guantes, mandiles, calzado,

polainas, etc.). Esta norma también es de aplicacion al personal auxiliar

afectado.

. El operario y personal auxiliar en trabajos de soldadura no deberan trabajar con

la ropa manchada excesivamente de grasa.

« Antes del inicio de los trabajos se revisara el conexionado en bornes, las pinzas

portaelectrodos, la continuidad y el aislamiento de mangueras.

« Queda prohibido el cambio de electrodo en las condiciones siguientes: a mano

desnuda, con guantes humedos y sobre suelo conductor mojado.
« No se introducira el portaelectrodo caliente en agua para su enfriamiento.

. El electrodo no debera contactar con la piel ni con la ropa himeda que cubra el

cuerpo del trabajador.

« Los trabajos de soldadura no deberan ser realizados a una distancia menor de

1,50 m de materiales combustibles y de 6,00 m de productos inflamables.

. No se deberan realizar trabajos de soldadura sobre recipientes a presion que

contengan o hayan contenido liquidos o gases no inertes.

« No se deberan utilizar, como apoyo de piezas a soldar, recipientes, bidones, latas

y otros envases, que hayan contenido pinturas o liquidos inflamables.

« No se debera soldar con las conexiones, cables, pinzas y masas flojas 0 en malas

condiciones.

« No se deberd mover el grupo o cambiar de intensidad sin haber sido

desconectado previamente.
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« Se tendra cuidado de no tocar las zonas calientes de reciente soldadura.

. Para realizar el picado de soldadura se utilizaran gafas de seguridad contra

impactos.

« Las escorias y chispas de soldadura y picado no deberan caer sobre personas o

materiales que, por ello, puedan verse dafiados.

M antenimiento/conser vacion

« En comparacion con el equipo eléctrico normal estos aparatos reciben escasos
cuidados, por lo que deben estar protegidos correctamente, tanto mecanica como

eléctricamente.

3.4 Maquinas Eléctricas Portétiles
Caracteristicas

. Maquinas manuales de trabajo que utilizan energia eléctrica.

Utilizacion
« Deben ser utilizadas por profesionales adiestrados.

« Nunca se conectaran a las bases de enchufe con "cables desnudos"” y cufias de

madera, sino mediante clavija.

« Cuando se utilicen mangueras alargadoras para el conexionado eléctrico se harg,
en primer lugar, la conexion de la clavija del cable de la herramienta al enchufe
hembra de la alargadora y, posteriormente, la clavija de la alargadora a la base

de enchufe en el cuadro de alimentacion. Nunca debera hacerse a la inversa.
« Nunca se desconectaran de un tiron.
« Latension de utilizacion no podréa superar los 250 voltios.

« No se utilizaran prendas holgadas a fin de evitar los atrapamientos.
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Cuando se utilice una taladradora, se debe utilizar la seccién de taladro adecuado
al tipo de agujero que se trate de realizar. Nunca se tratard de hacer un agujero

de mayor diametro inclinando el taladro.

Cada herramienta se utilizard sélo para su proyectada finalidad. Los trabajos se

realizaran en posicion estable.

Bajo ningun concepto las protecciones de origen de las herramientas mecénicas
0 manuales deberan ser quitadas o eliminados sus efectos de proteccion en el

trabajo.

La misma consideracién se hace extensible para aquellas que hayan sido
dispuestas con posterioridad por norma legal o por mejora de las condiciones de

seguridad.

Toda herramienta mecanica manual de accionamiento eléctrico dispondra como
proteccidn al contacto eléctrico indirecto del sistema de doble aislamiento, cuyo
nivel de proteccion se comprobara siempre después de cualquier anomalia
conocida en su mantenimiento y después de cualquier reparacion que haya

podido afectarle.

M antenimiento/conser vacion

Las propias de las maquinas eléctricas que recomiende el fabricante.

Todas las herramientas mecanicas manuales seran revisadas periédicamente, al
menos una vez al afio. A las eléctricas se les prestard mayor atencion en cuanto a

su aislamiento, cableado y aparamenta.

3.5 Herramientas Manuales

Caracteristicas

Maquinas manuales de trabajo que no necesitan energia eléctrica para su

funcionamiento.
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Utilizacion
« Las herramientas de mano estaran construidas con materiales resistentes, seran

las més apropiadas por sus caracteristicas y tamafo a la operacion a realizar y no

tendran defectos ni desgaste que dificulten su correcta utilizacion.

« La unién entre sus elementos serd firme, para evitar cualquier rotura o

proyeccion de los propios componentes.

« Los mangos o empufiaduras seran de dimension adecuada, no tendran bordes

agudos ni superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario.
. Las partes cortantes y punzantes se mantendran debidamente afiladas.
« Las cabezas metélicas deberan carecer de rebabas.
. Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

. Para evitar caidas, cortes a riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o

estantes adecuados.

. Se prohibe colocar herramientas manuales en pasillos abiertos, escaleras u otros

lugares elevados, desde los que puedan caer sobre los trabajadores.

. Para el transporte de herramientas cortantes o punzantes se utilizaran cajas o

fundas adecuadas.

M antenimiento/conser vacion

« Los trabajadores recibiran instrucciones precisas sobre el uso correcto de las
herramientas que hayan de utilizar, a fin de prevenir accidentes, sin que en
ningun caso puedan utilizarse para fines distintos a aquellos a los que estan

destinadas.

3.6 Medios Auxiliares. Escaleras de Mano

Caracteristicas

. Elemento auxiliar de las obras que permite poner en comunicacion dos puntos
aislados de la misma mediante un sistema simple, compuesto por dos largueros o
zancas Yy por travesarios o peldafios, de poco peso y facilmente transportable.
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. Ademas de los elementos antes sefialados que la componen, debemos mencionar
los apoyos antideslizantes y para el caso de ser de mas de 5 m de longitud, los
refuerzos adecuados; ademas de, con el fin de darles mas seguridad, los ganchos

0 abrazaderas de sujecion de cabeza.

. Cuando la escalera es de madera no estara pintada ni poseera nudos saltadizos;
sus elementos estaran ensamblados y su longitud no superara los 5 m salvo que
sea reforzada, pudiendo llegar en este caso hasta los 7 m. A partir de esta
dimensidn, seran consideradas como escaleras especiales y se debera tener en
cuenta el RD 486/1997, de 14 de abril, modificado por el RD 2177/2004, de 12

de noviembre.

Utilizacion
. Deben utilizarse, tanto a la subida como a la bajada, mirando a la escalera.
« Debera colocarse formando un angulo aproximado de 75 ° con la horizontal.

« La escalera debera superar en 1 m el apoyo superior, a fin de servir de apoyo y

seguridad en la subida o bajada.
« No sera utilizada por dos 0 mas personas al mismo tiempo.

. No se transportaran o se manipularan cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimension puedan comprometer la seguridad del

trabajador.
« Las escaleras improvisadas estan prohibidas.
« Las escaleras empalmadas estan prohibidas.

« No se instalaran escaleras de mano a menos de 5 m a lineas eléctricas de alta

tension.

« Se ubicaran en lugares sobre los que no se realicen otros trabajos a niveles

superiores, salvo que se coloquen viseras 0 marquesinas protectoras sobre ellas.
. Se apoyaran en superficies planas y resistentes.
. Enla base se dispondran elementos antideslizantes.

« No se podran transportar a brazo, sobre ellas, pesos superiores a 25 kg.
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M antenimiento/conser vacion

Se revisaran antes de ser usadas y periddicamente. El fabricante, importador o
suministrador deberd proporcionar junto con la escalera, los documentos que
menciona el articulo 41 de la Ley 31/1997, donde se sefialaran las revisiones que

consideran oportuno deban ser realizadas, como y cuando.

3.7 Plataformas o Andamios de Borriquetas

Caracteristicas

También llamados de “asnillas” o caballetes. Se componen de un tablero
horizontal de ancho minimo de 60 cm (tres tablones) de grueso minimo 50 mm,
colocado y sujeto a dos asnillas o pies en forma de “V” invertida, sin
arriostramiento hasta 3 m de altura, con caballetes debidamente arriostrados y
con barandillas hasta los 7 m de altura. Cuando se empleen en lugares con
riesgos de caida desde mas de 2 m de altura, se dispondran barandillas
resistentes de 1 m sobre el nivel de la citada plataforma de trabajo, y rodapiés de
20 cm.

Utilizacion

Los tablones deberén atarse en sus extremos para evitar posibles vuelcos.

Podran utilizarse plataformas metalicas siempre que se garantice la estabilidad

del conjunto.

No se debe instalar ningun otro andamio o elemento sobre ellos para alcanzar

mayores alturas.

M antenimiento

Las asnillas, caballetes y tableros se mantendran limpios y sin pintar, para
detectar posibles alteraciones.
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3.8 Andamios Metalicos de Pie

Caracteristicas

Son elementos auxiliares que permiten el acceso a puntos inaccesibles de una
obra o inmueble, a fin de realizar desde los mismos los trabajos o actuaciones

oportunas.

Se componen de elementos verticales (pies derechos o montantes), elementos
horizontales o largueros y arriostramientos (longitudinales, transversales y
horizontales), asi como anclajes a fachada cuando superen la altura de 5 veces su
ancho (salvo que el fabricante sefiale otra distancia), y 3,5 veces su ancho en el
caso de ser andamios moviles o plataformas de trabajo, ademas de las
correspondientes barandillas de proteccion perimetral, escaleras de acceso,

travesarnos, nudos y bases de apoyo.

En su instalacién se debe tener en cuenta y cumplir la norma UNE 7650-90 o

documento de armonizaciéon HD-1000.

Utilizacion

En el montaje del andamio emplearemos barandillas auxiliares de proteccion, de
instalacion previa a las barandillas reglamentarias definitivas y escaleras de
acceso reglamentarias, lo cual permite la instalacioén del andamio con proteccion
colectiva de los montadores en todo momento. Si no fuera posible, se utilizaran

cinturones de seguridad y dispositivos anticaidas.

La ubicacion més adecuada de un andamio de pie es a 15 cm del paramento, lo
cual permitird no instalar barandillas interiores que si deberan ser instaladas si

supera tal distancia.

Los apoyos en el suelo se realizaran sobre zonas que no ofrezcan puntos débiles,
por lo que es preferible usar durmientes de madera o bases de hormigdn, que
repartan las cargas sobre una mayor superficie y ayuden a mantener la

horizontalidad de la plataforma de trabajo.

Se dispondran varios puntos de anclaje, distribuidos por cada cuerpo de andamio
y cada planta de la obra, para evitar vuelcos.
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En todo momento se mantendra acotada la zona inferior en que se realicen los
trabajos y si esto no fuera suficiente, para evitar dafios a terceros, se mantendra

una persona como vigilante.

Previamente a su uso, el andamio debe ser examinado y sometido a plena carga
por un técnico competente y cualificado o por una persona de la confianza y
delegacion de éste, el cual, una vez comprobada su resistencia e instalacion, y
comprobando que el andamio es el adecuado al trabajo que se debe realizar, y a
las cargas a soportar (HD-1000) y que no supera las flexiones previstas en HD-

1000, confeccionaré el certificado de idoneidad.

En todo caso, el uso se regira por las normas que indique el fabricante,

importador o suministrador que obligatoriamente se encontraran en la obra.

M antenimiento/conser vacion

Debe cuidarse de manera especial la proteccion contra la corrosion y que nunca
reciban los elementos del andamio y, en especial, las montantes, impactos que
den lugar a hundimientos y/o anomalias que puedan afectar al comportamiento

del andamio y como consecuencia a su resistencia.

En orden a lo antes mencionado, tanto el desmontaje como el transporte y acopio
de los elementos del andamio, debe hacerse en el mas estricto orden y cuidado

de sus piezas.

Semanalmente se inspeccionaran los elementos del andamio en su conjunto, asi
como, después de un periodo de mal tiempo, interrupcion del trabajo,

modificacion, sacudida sismica o cualquier otra circunstancia que le afecte.

3.9 Redes de Proteccion

Caracteristicas

Se componen de mallas elasticas, normalmente de poliamida, de cuadricula
inferior a 10 cm de lado, con hilos de didmetro superior a 3 mm, recogidas y
sujetas por una cuerda perimetral del mismo material con diametro minimo 10

mm que deben gozar de garantia para el trabajo y resistencia, servidas de fabrica
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con el certificado ‘N’ de Aenor, que no hayan estado expuestas a mas de 6 meses
a la luz solar ni superen 1 afio desde su fabricacion, salvo que sean utilizadas
para soportar impactos de caidas no superiores a 1 m y bajo ellas no exista un

espacio de posible caida de 2 0 mas metros.

Cuando se vuelva a instalar una red usada anteriormente, debe verificarse,
previamente a su uso, si goza de las cualidades de garantia necesaria, lo cual

unicamente puede ser verificado por un laboratorio debidamente certificado.

Finalmente, la superficie minima de la red debe ser proporcional a la energia que
debe soportar y absorber, la cual es consecuencia de la posible altura de caida y

del peso a caer.

Utilizacion

Para evitar improvisaciones, se estudiaran los puntos en los que se va a fijar cada
elemento portante, de modo que mientras se ejecuta la estructura, se colocaran

los elementos de sujecion previstos con anterioridad.

La sujecion de la red al forjado debe tener lugar a esperas hormigonadas
previamente cercanas al borde del forjado de hierro o acero dulce protegidas con
antioxidante (el 6xido ataca a la poliamida) a una distancia que no supere 1 m
entre las mismas y en el caso de emplear méstiles con horcas, que éstos no se
sitien a distancias entre si a mas de 5 m, debidamente fijados a fin de evitar

movimientos deslizantes verticales o de torsion.

Debemos recordar que la franja perimetral de una red de un ancho de 30 cm, es
una zona altamente peligrosa y, como consecuencia, de facil penetracion y rotura
en caso de impacto vertical de una persona, debiendo ser informados los
trabajadores de este hecho, a fin de adoptar las medidas oportunas, en caso de

caida.

El disefio se realizara de modo que la posible altura de caida de un operario sera

la menor posible y, en cualquier caso, siempre inferiora 5 m.

Se vigilara, expresamente, que no queden huecos ni en la union entre dos pafios

ni en su fijacién, por su parte inferior, con la estructura.
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Tanto para el montaje como para el desmontaje, los operarios que realicen estas
operaciones usaran cinturones de seguridad, tipo “anticaidas”. Para ello se

habran determinado previamente sus puntos de anclaje.

En ningln caso se comenzaran los trabajos sin que se haya revisado, por parte
del responsable del seguimiento de la seguridad, el conjunto del sistema de
redes.

Después de cada impacto importante o tras su uso continuado en recogida de
pequefios materiales, se comprobara el estado del conjunto: soportes, nudos,
uniones y pafos de red. Los elementos deteriorados que sean localizados en tal

revision seran sustituidos de inmediato.

Se comprobara el estado de los pafios de red tras la caida de chispas procedentes
de los trabajos de soldadura, sustituyendo de inmediato los elementos

deteriorados.

Los pequefios elementos o materiales y herramientas que caigan sobre las redes

se retiraran tras la finalizacion de cada jornada de trabajo.

Las horcas seran de chapa de acero, conformadas a base de tubo rectangular y

estaran protegidas mediante pintura de la corrosion.

Los omegas o anclajes de sustentacion de horcas estaran construidos mediante
redondos de acero corrugado doblado en frio y su montaje se realizard mediante

recibido sujeto con alambre a la armadura perimetral de huecos y forjados.

Bajo ningun concepto se retirardn las redes sin haber concluido todos los
trabajos de ejecucion de estructura, salvo autorizacion expresa del responsable
del seguimiento de la seguridad y tras haber adoptado soluciones alternativas a

estas protecciones.

Normas para el montaje delasredes sobre soportestipo horca

Replantear durante la fase de armado las omegas y los anclajes inferiores.
Recibirlos a la ferralla fijandolos mediante alambre. Comprobar la correccion
del trabajo realizado y corregir los posibles errores para posteriormente

hormigonar.
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Abrir los paquetes de cuerdas; comprobar que estan etiquetados con la marca ‘N’
de Aenor.

Enhebrar las cuerdas de suspension de las redes en los pasadores de las horcas e

inmovilizarlos a los fustes mediante nudos.

Atar a la punta superior externa de la horca la cuerda tensora por si es necesario
su uso y anudarla al fuste.

Con la ayuda de la grua, enhebrar las horcas en las omegas y acufiarlas con

madera para evitar movimientos no deseables.

Transportar los paquetes de redes y abrirlos. Comprobar que estan certificadas
por Aenor y etiquetadas con la marca ‘N’.

Abrir los paquetes de cuerdas de cosido de pafios de red y comprobar que estan

etiquetados con la ‘N’ de Aenor.
Replantear en el suelo los pafios de red; extenderlos longitudinalmente.

Soltar con cuidado los nudos de inmovilizacion de las cuerdas de suspension y
hacerlas llegar hasta los pafios de red en acopio, controlando que el cabo inferior
que queda sobre el forjado, no se desenhebre de la parte superior de las horcas;
para evitarlo atarlo de nuevo al fuste. Anudarlas a la red segin la modulacion

exigida en los planos.

Izar por tramos uniformes de 1,5 a 1,7 m. los pafios de red consecutivos y
proceder, con cuidado y poco a poco, al cosido entre ellos mediante cuerdas
destinadas para este fin. Una vez concluido el cosido, hacerles descender de
nuevo y dejarlos en acopio longitudinal.

Atar las cuerdas auxiliares a las bases de los pafios de red.

Con la ayuda de cuerdas auxiliares, elevar la base de los pafios de red, ya cosidos
entre si, hasta los anclajes inferiores, dispuestos para recibirlas al borde del

forjado; colgarla ordenadamente de ellos.

Izar la parte superior de la red, tirando de las cuerdas de suspension y hacer

Ilegar todos los pafios hasta la maxima altura que permitan las horcas.

Inmovilizar las cuerdas de suspension atandolas de nuevo a los fustes de las

horcas.
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. Utilizar las cuerdas de tension si fuera necesario, regulando el sistema de
proteccién de redes hasta conseguir su ubicacion correcta segun lo dibujado en

los planos.

M antenimiento/conservacion (condiciones posteriores a los trabajos)

. Deben ser almacenadas en lugares secos y que carezcan de luz o cubiertas con
elementos o protecciones que las aislen de la luz, a fin de no acelerar su
deterioro. Este almacenaje incluird el de todos los elementos constitutivos del

sistema de redes.

« Los mastiles, a su vez, deben ser protegidos de posibles impactos y de la

oxidacion, dado que ambas disminuyen su resistencia.

3.10 Barandillas
Caracteristicas

Los sistemas de barandillas estaran compuestos por la barandilla propiamente dicha, con
altura no inferior a 1 m, y plintos o rodapiés de 15 cm de altura. EI hueco existente entre
el plinto y la barandilla estard protegido por una barra o liston intermedio o por medio
de barrotes verticales, con una separacion maxima de 15 cm. Las barandillas seran

capaces de resistir una carga de 150 kg/metro lineal.

3.11 Equipos de Proteccion Individual
Caracteristicas

« SOlo podran disponerse en obra y ponerse en servicio los EPI que garanticen la
salud y la seguridad de los usuarios sin poner en peligro ni la salud ni la
seguridad de las demas personas o bienes, cuando su mantenimiento sea
adecuado y cuando se utilicen de acuerdo con su finalidad. A estos efectos se
consideraran conformes a las exigencias esenciales mencionadas los EPI que

lleven la marca “CE” y, de acuerdo con las categorias establecidas en las
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disposiciones vigentes, segun el nivel de riesgo contra el que tienen que

proteger. Estos EPI se dividen en tres categorias, que son:
o CATEGORIA I: Riesgos minimos.

Requieren marca “CE” y declaraciéon de conformidad CE del fabricante

con exigencias esenciales. A este grupo pertenecen entre otros:
= Gafas de sol.
= Calzado de proteccion contra el mal tiempo.
0 CATEGORIA II: Riesgos medios.

Requieren marca “CE” acompafada del afio de certificacion, por ejemplo
CE-98. Los EPI con este marcaje se dice que estan certificados, para lo
cual se necesita que hayan superado un examen CE-tipo y un examen de
modelo en un Organismo de Certificacion Europeo, y que el fabricante
acompafie la Documentacion Técnica necesaria del equipo, junto con la

Declaracion de Conformidad CE. A este grupo pertenecen entre otros:
= Protectores auditivos.
= Protectores de cabeza.
= Protectores de la vista.
= Protectores de las manos.
0 CATEGORIA llI: Riesgos mortales.

Requieren los requisitos exigidos a los de Categoria Il y la exigencia de
un “Sistema de garantia de calidad CE”, el cual se indica mediante un
cifra de cuatro numeros que corresponde al organismo involucrado en la
certificacion (por ejemplo, el marcado serd: CE-98-0086). Pertenecen a

este grupo entre otros, los siguientes:
= Protectores de vias respiratorias.
= Protectores contra riesgos eléctricos.
= Protectores contra altas temperaturas.

= Protectores contra caidas.
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A continuacion, se especifican algunas de las caracteristicas que deberan tener los EPI

que vayan a ser utilizados en la obra:

Proteccion ocular: Se utilizardn gafas con montura en policarbonato, que se
puedan llevar perfectamente encima de gafas que no sean de seguridad.

Cumpliran la norma EN-166.

Proteccion auditiva: Se utilizaran orejeras y tapones desechables, y se llevaran
durante todo el tiempo de exposicion a ruidos. Los protectores a utilizar seran
buenos, conforme a la norma EN-458 y reduciran el ruido a un nivel entre 80 dB

y 75 dB. Ademas, los tapones y orejeras cumpliran la norma EN-352.

Proteccion de vias respiratorias: Se utilizaran los equipos tipo respiradores
autofiltrantes para particulas (EN-149), los cuales son respiradores contra
particulas sin mantenimiento, disefiados para ofrecer la maxima comodidad y
cubrir una amplia gama de situaciones. Cuando el respirador tiene colmatado el

material filtrante, se desecha y se sustituye por otro.

Proteccion por soldadura: Se utilizaran guantes largos de 33 cm y mandil de
serraje, asi como pantallas de poliéster reforzado con fibra de vidrio y filtro,

certificados segin norma EN-175.

Proteccion de cabeza: Se utilizaran cascos de proteccion de PVC, capaces de
amortiguar los efectos de un golpe, evitando, en particular, cualquier lesion
producida por aplastamiento o penetracion de la parte protegida, por lo menos
hasta un nivel de energia de choque por encima del cual las dimensiones o la
masa excesiva del dispositivo amortiguador impedirian un uso efectivo de los

EPI durante el tiempo que se calcule haya que llevarlos.
Proteccion de manos: Se utilizaran los siguientes tipos de guantes:
o Guantes tipo conductor, piel de flor vacuno.
0 Guantes tipo americano reforzados contra riesgos mecanicos.
o Guantes de latex para trabajos eléctricos y otros.
0 Guantes de soldador.

Proteccion de pies: Se utilizaran botas y zapatos con puntera reforzada para

trabajos con riesgos mecanicos y sin puntera para otros trabajos. También se
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utilizaran botas de cafia alta. Todo el calzado tendrd suela antideslizante. El
calzado utilizado cumplira las normas EN-345, EN-346 y EN-347, segun del

tipo del que se trate.

Proteccion del cuerpo: Se utilizaran buzos modelo italiano en algoddn, trajes de
agua de PVC-Poliéster, buzos antifrio con acolchado integral, chalecos
acolchados de algoddn, petos de nylon con bandas reflectantes.

Proteccion anticaida: Se utilizaran cinturones de seguridad tipo paracaidas, con
dispositivo de frenado que no dafie al operario en caso de caida. Los
mosquetones tendran cierre automatico y los ganchos de seguridad seran de
acero inoxidable y de imposible apertura accidental. Los elementos de amarre
estaran fabricados en poliamida de alta tenacidad de 14 mm de didmetro.
Cuando los cinturones no puedan amarrarse a punto sélido y rigido se utilizaran

lineas de vida tanto horizontales como verticales.

Productos ergondmicos: Se utilizardn cinturones antilumbago con hebillas de
alta calidad y refuerzo de aglomerado de cuero perforado para transpiracion con
tejido soporte de 100% algodon. Sera elastico y ortopédico. También se

utilizardn mufiequeras y brazaletes.

Utilizacién y mantenimiento

Antes de la primera utilizacion en la obra de cualquier EPI, habra de contarse
con el folleto informativo elaborado y entregado obligatoriamente por el
fabricante, donde se incluird, ademas del nombre y la direccion del fabricante

y/o de su mandatario en la Union Europea, toda la informacion util sobre:

o Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revision
y desinfeccion. Los productos de limpieza, mantenimiento o desinfeccion
aconsejados por el fabricante no deberan tener, en condiciones de

utilizacion, ningun efecto nocivo ni en los EPI ni en el usuario.

o Rendimientos alcanzados en los examenes técnicos dirigidos a la

verificacion de los grados o clases de proteccion de los EPI.

o Accesorios que se pueden utilizar en los EPI y caracteristicas de las
piezas de repuesto.
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o Clases de proteccién adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y

limites de uso correspondientes.
o Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de alguno de sus componentes.
o Tipo de embalaje adecuado para transportar los EPI.

Este folleto de informacion serd redactado de forma precisa, comprensible y, por
lo menos, en la lengua oficial del Estado espafiol, debiéndose encontrar a
disposicion del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la

obra.

La utilizacion, el almacenamiento, el mantenimiento, la limpieza, la
desinfeccion cuando proceda y la reparacion de los EPI deberan efectuarse de

acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Salvo en casos particularmente excepcionales, los EPI sélo se utilizaran para su

uso previsto.

Las condiciones que determinan el tiempo que un equipo de proteccion debe ser

utilizado vendran dadas en funcion de:
o Lagravedad del riesgo.
o Eltiempo o frecuencia de exposicion al riesgo.
o Las condiciones del puesto de trabajo.
o Las prestaciones del propio equipo.

o0 Los riesgos adicionales derivados de la utilizacion del equipo que no

hayan podido evitarse.

Los equipos de proteccion individual estardn destinados, en principio, para uso
personal. Si las circunstancias exigiesen la utilizacion de un equipo por varias
personas, se adoptaran las medidas necesarias para que ello no origine ningdn

problema de salud o de higiene a los diferentes usuarios.

31



ESTUDIO COMPLETO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.12 Sefnalizacion

Caracteristicas

. Para que una sefalizacion sea correcta y cumpla con el objetivo de prevenir

accidentes, debe cumplir como minimo los siguientes requisitos basicos:

0 Debe ser una sefializacion lo suficientemente Ilamativa para captar la

atencion del trabajador y provocar una reacciéon inmediata.

0 Debe lanzar la sefial de aviso sobre el riesgo existente con suficiente

tiempo de antelacion.
0 Debe ser claray comprensible.
0 Debe permitir cumplir lo indicado.
. Debe informar acerca de la actuacion adecuada para cada caso concreto.

. La sefalizacion adoptara las exigencias reglamentarias para cada caso, segun la
legislacion vigente, el material del que estén realizados las sefiales, sera capaz de

resistir las inclemencias del tiempo y las condiciones adversas de la obra.
. Se informara a todos los trabajadores del sistema de sefializacién establecido.

. La sefalizacion podra ser realizada mediante sefiales luminosas, gestuales,

acusticas y visuales.

Utilizacion y mantenimiento

. La fijacion del sistema de sefializacion de la obra se realizara de modo que se

mantenga estable en todo momento.
. Los trabajadores seran instruidos en el sistema de sefiales establecido en la obra.

« Cuando un maquinista realice operaciones 0 movimientos en los que existan
zonas que queden fuera de su campo de vision, por los cuales puedan circular
personas o vehiculos, se empleard a una o varias personas para efectuar las

sefiales adecuadas, de manera que se puedan evitar dafios a los demas.
« Seutilizaran a modo informativo las siguientes:

0 Advertencia del riesgo eléctrico.
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Advertencia de incendio, material inflamables.
Banda de advertencia de peligro.

Prohibido el paso a peatones.

Proteccion obligatoria de cabeza.

Sefial de direccion de socorro.

Localizacion de primeros auxilios: stop o paso prohibido.
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4 NORMAS REFERENTES AL PERSONAL EN OBRA
Como directrices generales de seguridad y salud en la preparacion de cualquier
actividad:

. Planificar las actividades para no tener que improvisar. Sustituir lo peligroso por

lo que entrafie poco o ningun peligro.

. Planificar la organizacion de los tajos de manera que se minimicen las
situaciones de riesgo de forma que no se realicen proximas y al mismo tiempo

actividades incompatibles en cuestion de prevencion.
« Todo el personal debe conocer el Plan de Seguridad y Salud.

Preparar con antelacion la herramienta adecuada para la realizacion de la obra y

comprobar que esta en correctas condiciones de uso.

. Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.
Prepara con antelacion las protecciones colectivas que requiera la obra.

. Comprobar que se dispone de los equipos de proteccion individual necesarios
para las actividades que se tendran que desarrollar, y que se encuentran en

correcto estado.

. Informarse sobre las posibles medidas de emergencia a adoptar, si se diera el

Caso.

Como directrices generales de seguridad y salud durante las actividades:

« Velar, segln sus posibilidades, mediante el cumplimiento del Plan de Seguridad
y Salud que se elabore, por su propia seguridad y salud, y por las de aquellas
personas a las que pueda afectar su actividad profesional a causa de sus actos y

omisiones.

« Cooperar con la propiedad (0 en quien ésta pueda delegar) y con la empresa
Contratista para que pueda garantizar unas condiciones de trabajo que sean

seguras.

. Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion necesarios.

Solicitarlos si no se tienen. No poner fuera de funcionamiento los dispositivos de
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seguridad. Cuando por alguna circunstancia especial se deba quitar o anular
alguna proteccion colectiva o de otro tipo, se debera avisar al jefe de trabajo,
sefializar, y utilizar los EPI necesarios, reponiendo la proteccion colectiva lo

antes posible.

« Comunicar al jefe de trabajo si uno no se siente capacitado para la actividad que

le han encomendado. No manejar maquinas para las que no se esta autorizado.

. Estar atento continuamente a los riesgos de la actividad que se realiza y del

entorno.
. Evitar riesgos. No llevar a cabo acciones temerarias.
« Comunicar los riesgos que se prevean.

« Comunicar las alteraciones de salud que pudieran incrementar los riesgos

laborales.

. No tomar farmacos u otras sustancias que produzcan estados alterados de

consciencia (somnolencia, euforia, etc...).
. Preguntar hasta que se hayan aclarado todas las dudas.
. Detener la actividad si hay riesgo grave e inminente y avisar al encargado.

. De producirse accidente, poner en marcha las medidas de emergencia y aplicar

los primeros auxilios.

En cada equipo o grupo de trabajo, el Contratista debera asegurar la presencia constante
de un encargado o capataz, responsable de la aplicacion de las presentes normas y en

general del contenido del Plan de Seguridad y Salud que les afecte.

El encargado o capataz debera estar provisto siempre de una copia de tales normas, asi
como de todas las autorizaciones escritas eventuales recibidas del Coordinador en

Materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de las obras.
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No se autoriza el alejamiento del encargado o capataz, el cual debera hallarse en todo
momento con el grupo de trabajo, a disposicion del Coordinador, Policia de Tréfico o

Guardia Civil, y de los empleados de la Direccién de Obra.

Todos los operarios afectos a las obras de la carretera deberan llevar, cuando ésta se
halle soportando trafico, una chaqueta adecuada de color bien perceptible a distancia

por los usuarios.

Por la noche o en cualquier circunstancia con escasa visibilidad, dicha chaqueta debera
estar provista de tiras de tejido reflectante de la luz blanca.

Cuando un vehiculo se halle parado en la zona de trabajo, cualquier operacion de
entrada o salida de personas, carga o descarga de materiales, apertura de portezuelas,
volcado de cajas basculantes, etc., debera realizarse exclusivamente en el interior de la
demarcacion de la zona de trabajo, evitando toda ocupacion de parte de la calzada

abierta al trafico.

El conductor que, emprendiendo la marcha a partir del reposo, deba salir de la zona
delimitada, esta obligado a ceder la preferencia de paso a los vehiculos que

eventualmente lleguen a ella.

Si la zona de trabajo se halla situada a la derecha de la calzada (arcén o carril de marcha
normal), el conductor debera mantener su vehiculo en el citado arcén hasta que haya
alcanzado una velocidad de 40 Km/h, al menos, y solo entonces podra colocarse en el
carril de marcha normal, teniendo la precaucion de sefialar claramente tal maniobra

mediante el uso de sefiales de direccion.

Esta prohibido realizar, en cualquier punto de la carretera, la maniobra de retroceso, si
no es en el interior de las zonas de trabajo debidamente delimitadas. Cuando tal

maniobra se hiciese necesaria por causa de la obra, debera realizarse exclusivamente en
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el arcén y con la ayuda de un hombre provisto de una bandera roja si es de dia, o de una
lampara roja si es de noche o en condiciones de escasa visibilidad, que sefiale

anticipadamente la maniobra a los vehiculos que se acerquen.

Todas las sefializaciones manuales citadas en los parrafos anteriores deberan realizarse a
una distancia de, por los menos, cien metros de la zona en que se realiza la maniobra.
Ademas, debe colocarse un hombre con una bandera roja en todos los puntos donde
puedan surgir conflictos entre los vehiculos que circulen por la parte de la calzada libre

al tréfico y el equipo de construccion.

Ningun vehiculo, instrumento o material perteneciente o utilizado por el Contratista

deberéa dejarse en la calzada durante la suspension de las obras.

Cuando, por exigencias del trabajo, se hiciera necesario mantener el bloqueo total o
parcial de la calzada también durante la suspension de las obras, de dia o de noche,
todos los medios de trabajo y los materiales deberan agruparse en el arcén, lo més lejos

posible de la barrera delantera.

En tal caso, ademas, el Contratista queda obligado a efectuar un servicio de guardia, a
base de personal completamente capaz y con facultades para realizar con la mayor

diligencia y precision las misiones encomendadas. Tal personal se encargar de:

Controlar constantemente la posicion de las sefiales, realizando su debida
colocacion en posicion cuando las mismas resulten abatidas o desplazadas por la

accion del viento.

En caso de accidente, recoger los datos relativos al tipo de vehiculo y a su

documentacion, asi como, si es posible, losdel conductor.
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5 TRATAMIENTO DE LOS ACCIDENTES

Estadisticas de los accidentes

Con la finalidad de efectuar el analisis comparativo y determinar la evolucion de los

posibles accidentes laborales, se definen, previamente, los siguientes conceptos, de

acuerdo con las normas oficiales vigentes; estos parametros deberan ser cuantificados a

lo largo de la obra:

Indice de Incidencia (I.1.): es el nimero anual de siniestros con baja que se
producen en el colectivo estudiado por cada cien trabajadores del mismo, es
decir:

_ Numerodesiniestrosconbaja «
NUmer o detrabajadores

[.1. 10°

Indice de Frecuencias (I.F.): es el numero de accidentes anuales con baja por

millon de horas trabajadas en el colectivo, o sea:

| F.— NuUmero deaccidentesconbaja % 10°

NUmero dehorastrabajadas

Indice de Gravedad (1.G.): es el numero anual de jornadas perdidas por accidente

por cada mil horas trabajadas en el sector, por tanto:

_ Ndmerode jornadas perdidas+ Baremo
NUmerodehorastrabajadas

|.G. x 10°

La Duracion Media de Incapacidad (D.M.1.) es el nimero de jornadas perdidas
anualmente por accidentes con baja dividido por el niUmero de accidentes con

baja, es decir:

N° de jornadas perdidas por acidente
N° deaccidentesconbaja

DM.I. =
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Acciones a seguir ante caso de accidente laboral

El accidente laboral significa un fracaso de la prevencion de riesgos por multitud de

causas, entre las que destacan las de dificil o nulo control. Por esto, es posible que pese

a todo el esfuerzo desarrollado e intencidn preventiva, se produzca algun fracaso.

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su "Plan de Seguridad y

Salud" los siguientes principios de socorro:

El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el

agravamiento o progresion de las lesiones.

En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente
eléctrico, se supondrd siempre que pueden existir lesiones graves, en
consecuencia, se extremaran las precauciones de atencion primaria en la obra,
aplicando las técnicas especiales para la inmovilizacion del accidentado hasta la

Ilegada de la ambulancia y de reanimacion en el caso de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia;
se evitaran en lo posible segun el buen criterio de las personas que atiendan
primariamente al accidentado, la utilizacion de los transportes particulares, por

lo que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

El Contratista adjudicatario comunicara, a través del "Plan de Seguridad y
Salud"” que componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o
contratada con la que cuenta, para garantizar la atencion correcta a los

accidentados y su mas comoda y segura evacuacion de esta obra.

El Contratista adjudicatario comunicara, a través del "Plan de Seguridad y
Salud" que componga, el nombre y direccidn del centro asistencial mas proximo,
previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados, segin sea su

organizacion.

El Contratista adjudicatario, queda obligado a instalar una serie de rotulos con
caracteres visibles a 2 m., de distancia, en el que suministre a los trabajadores y

resto de personas participantes en la obra, la informacidn necesaria para conocer
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el centro asistencial, su direccion, teléfonos de contacto, etc..; este rétulo
contendrd como minimo los datos siguientes, cuya realizacién material queda a
la libre disposicion del Contratista adjudicatario: “En caso de accidente acudir
a:”, nombre del centro asistencial, direccion, teléfono de informacion
hospitalaria, y otros datos de interés. ElI Contratista adjudicatario instalara el
rotulo precedente de forma obligatoria en los siguientes lugares de la obra
acceso a la obra en si; en la oficina de obra; en el vestuario aseo del personal; en
el comedor y en tamafio hoja DIN-A4, en el interior de cada maletin botiquin de
primeros auxilios. Esta obligatoriedad se considera una condicion fundamental

para lograr la eficacia de la asistencia en caso de accidente laboral.

. El Contratista adjudicatario queda obligado a incluir en su Plan de Seguridad y
Salud, un itinerario recomendado para evacuar accidentados, con el fin de evitar

errores en situaciones limite que las posibles lesiones del accidentado.

Comunicaciones en caso de accidente labor al

El Contratista adjudicatario queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones
gue se recogen mas adelante, y que se consideran acciones clave para un mejor analisis
de la prevencién decidida y su eficacia. Ademas el Contratista adjudicatario incluira, en
su Plan de Seguridad y Salud, la siguiente obligacion de comunicacion inmediata de los

accidentes laborales:
. Accidentes de tipo leve y grave:

o Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de
la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus

causas Yy adoptar las correcciones oportunas.

o A la Direccién Facultativa de la obra: de todos y de cada uno de ellos,

con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

0 A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion

vigente en materia de accidente laborales.
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« Accidentes mortales:

o Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del

cadaver y a las investigaciones judiciales.

o Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de
la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus
causas y adoptar las correcciones oportunas.

o A la Direccién Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de

investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

0 A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion
vigente en materia de accidentes laborales.

Con el fin de informar a la obra de sus obligaciones administrativas en caso de
accidente laboral, el Contratista adjudicatario queda obligado a recoger en su Plan de
Seguridad y Salud, una copia de las actuaciones administrativas a las que esta

legalmente obligado.
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6 DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LAS PARTES

6.1 Del Promotor

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autbnomos o varios trabajadores autonomos, el promotor, antes del inicio
de los trabajos, designard un coordinador en materia de seguridad y salud durante la

ejecucion de la obra.

El promotor, como titular del centro de trabajo también tiene que cumplir con sus
obligaciones en relacion con la coordinacién de actividades empresariales, segiin marca
el Real Decreto 171/2004.

6.2 Del Contratista

El empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo
sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a tal
efecto, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizarlos.
Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para
la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas
necesarias con el fin de que la utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los
encargados de dicha utilizacién y que los trabajos de reparacion, transformacion,
mantenimiento o conservacion sean realizados por los trabajadores especificamente

capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién individual
adecuados para el desemperio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos
cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. Los equipos de
proteccion individual deben utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar 0 no
puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o

mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion del trabajo.
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Segln el Articulo 12 del R.D. 1627/1997 los contratistas y subcontratistas son
responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan de
Seguridad y Salud en lo relativo a las obligaciones que les corresponden a ellos
directamente o0 a los trabajadores auténomos por ellos contratados. Ademas seran
responsables solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de
las medidas previstas en el plan de seguridad y salud. Por otra parte, los contratistas y

subcontratistas estan obligados a:

« Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la
legislacion vigente del Estado Espafiol y sus Comunidades Autonomas, referida
a la Seguridad y Salud en el trabajo y concordantes, de aplicacion a la obra.

. Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un Plan
de Seguridad y Salud cumpliendo con el articulado del Real Decreto 1.627/1.997
de 24 de Octubre, por la que se establece el "libro de incidencias”, que respetara
el nivel de prevencion definido en todos los documentos de este Estudio de

Seguridad y Salud requisito sin el cual no podra ser aprobado.

« Incorporar al Plan de Seguridad y Salud, el "Plan de ejecucion de la obra™ que
piensa seguir, incluyendo desglosadamente, las partidas de seguridad con el fin
de que puedan realizarse a tiempo y de forma eficaz.

. Entregar el Plan de Seguridad que se apruebe, a las personas que define el Real
Decreto 1.627/1997 de 24 de Octubre.

« Notificar al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de la obra, con quince dias de antelacion, la fecha en la que piensa comenzar los
trabajos, con el fin de que pueda programar sus actividades y asistir a la firma
del acta de replanteo, pues este documento, es el que pone en vigencia el

contenido del Plan de Seguridad y Salud que se apruebe.

. Transmitir la prevencion contenida en el Plan de Seguridad y Salud que se
apruebe a todos los trabajadores propios, subcontratistas y autbnomos de la obra

y hacerles cumplir con las condiciones y prevencion en él expresadas.

. Trasmitir la prevencion contenida en el Plan de Seguridad y Salud que se
apruebe, a todos los trabajadores propios, subcontratistas y autobnomos de la obra

y hacerles cumplir con las condiciones y prevencion en él expresadas.
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Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion
empresarial principal, subcontratada o auténoma, los equipos de proteccion
individual definidos en este Pliego de Condiciones Técnicas y Particulares del
Plan de Seguridad y Salud que se apruebe, para que puedan usarse de forma

inmediata y eficaz.

Montar a tiempo todas las protecciones colectivas definidas en el Pliego de
Condiciones Técnicas y Particulares del Plan de Seguridad y Salud que se
apruebe, segun lo contenido en el Plan de ejecucion de obra; mantenerlas en
buen estado, cambiarlas de posicion y retirarlas, con el conocimiento de que se
ha disefiado para proteger a todos los trabajadores de la obra,
independientemente de su afiliacion empresarial principal, subcontratista o

autébnomos.

Montar a tiempo, segun lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud que se
apruebe, las "Instalaciones provisionales para los trabajadores"”. Mantenerlas en
buen estado de confort y limpieza; realizar los cambios de posicion necesarios,
las reposiciones del material fungible y la retirada definitiva, conocedor de que
se definen y calculan estas instalaciones, para ser utilizadas por todos los
trabajadores de la obra, independientemente de su afiliacion empresarial

principal, subcontratistas 0 autbnomos.

Cumplir fielmente con lo expresado en el Pliego de Condiciones Técnicas y
Particulares del Plan de Seguridad y Salud que se apruebe, en el apartado:
"Acciones a seguir ante caso de accidente laboral”.

Disponer en acopio de obra, antes de ser necesaria su utilizacion, todos los
articulos de prevencion contenidos y definidos en este Estudio de Seguridad y
Salud, en las condiciones que expresamente se especifican dentro de este Pliego

de Condiciones Técnicas y Particulares de Seguridad y Salud.

Colaborar con la Direccion Facultativa de Seguridad y Salud, en la solucién
técnico-preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto o motivados por los

cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante la ejecucion de la obra.

Incluir en el Plan de Seguridad y Salud que presentara para su aprobacion, las
medidas preventivas implantadas en su empresa y que son propias de su sistema

de construccion. Unidas a las que suministramos para el montaje de la
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proteccion colectiva y equipos, dentro de este Pliego de Condiciones Técnicas y
Particulares, formaran un conjunto de normas especificas de obligado

cumplimiento en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la

direccion facultativa.

También tiene que cumplir con sus obligaciones en relacion con la coordinacién de

actividades empresariales, segiin marca el Real Decreto 171/2004.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor

no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

6.3 De los Trabajadores

Segun los Arts. 14 y 17, en el Capitulo Il de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales se establecen los siguientes puntos:

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad
y salud en el trabajo. El citado derecho supone la existencia de un correlativo
deber del empresario de proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
laborales. Este deber de proteccion constituye, igualmente, un deber de las
Administraciones Publicas respecto del personal a su servicio. Los derechos de
informacion, consulta y participacion, formacion en materia preventiva,
paralizacion de la actividad en caso de riesgo grave e inminente y vigilancia de
su estado de salud, en los términos previstos en la presente Ley, forman parte del
derecho de los trabajadores a una proteccion eficaz en materia de seguridad y
salud en el trabajo.

En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario debera garantizar la
seguridad y la salud de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos
relacionados con el trabajo. A estos efectos, en el marco de sus
responsabilidades, el empresario debe realizar la prevencion de los riesgos
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laborales mediante la adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades
que se recogen en los articulos correspondientes en materia de evaluacion de
riesgos, informacion, consulta y participacion y formacion de los trabajadores,
actuacioén en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente, vigilancia de la
salud, y mediante la constitucién de una organizacién y de los medios necesarios
en los términos establecidos en el Capitulo IV de la presente Ley. EI empresario
desarrollara una accion permanente con el fin de perfeccionar los niveles de
proteccion existentes y dispondré lo necesario para la adaptacion de las medidas
de prevencion sefialadas en el parrafo anterior a las modificaciones que puedan

experimentar las circunstancias que incidan en la realizacion del trabajo.

El empresario deberd cumplir las obligaciones establecidas en la normativa

sobre prevencion de riesgos laborales.

Las obligaciones de los trabajadores establecidas en esta Ley, la atribucion de
funciones en materia de proteccion y prevencion a trabajadores o Servicios de la
empresa y el recurso al concierto con entidades especializadas para el desarrollo
de actividades de prevencion complementaran las acciones del empresario, sin
que por ello le eximan del cumplimiento de su deber en esta materia, sin
perjuicio de las acciones que pueda ejercitar, en su caso, contra cualquier otra

persona.

El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no debera
recaer en modo alguno sobre los trabajadores.

Segun el Articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los contratistas y

subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacion

adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su

seguridad y salud en la obra.

Segun el Articulo 12 del R.D. 1627/1997 los trabajadores autonomos deben cumplir lo

establecido en el Plan de Seguridad y Salud, y ademas estan obligados a:
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Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud durante la ejecucion de

la obra.

Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para
los trabajadores el articulo 29 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidos en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion

de Riesgos Laborales.

Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Elegir y utilizar equipos de proteccién individual en los términos previstos en el
R.D. 773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, 0 en su caso, de la direccion
facultativa.

Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

6.4 Del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la

ejecucién de la obra

Segun el Articulo 9 del R.D. 1627/1997, el Coordinador en Materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las siguientes funciones:

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de

seguridad:
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o Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a

desarrollarse simultanea o sucesivamente.

o Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos

trabajos o fases de trabajo

. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera
coherente y responsable los principio de la accién preventiva que se recogen en
el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la
ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se refiere

el Articulo 10 de este Real Decreto.

« Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el
ultimo péarrafo del apartado 2 del articulo 7, la Direccion Facultativa asumira

esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion de Coordinador.

. Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el Articulo

24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

« Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los

métodos de trabajo.

. Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La Direccion Facultativa asumird esta funcion cuando no fuera

necesaria la designacién de Coordinador.

« Cumplir con sus obligaciones en relacion con la coordinacion de actividades

empresariales, segin marca el Real Decreto 171/2004.

Ademas es el encargado de dar instrucciones, por parte del promotor, en materia de
coordinacion de actividades empresariales, de acuerdo con el Real Decreto 171/2004.
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7 LIBRO DE INCIDENCIAS

Lo suministrara a la obra el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion,
tal y como se recoge en el Real Decreto, 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se
establecen disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de

Construccion.

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de obra esta
legalmente obligado a tenerlo a disposicién de: la Direccion Facultativa de la obra,
Encargado de Seguridad, Comité de Seguridad y Salud, Inspeccion de Trabajo,
Técnicos y Organismos de prevencion de riesgos laborales de las Comunidades

Auténomas y contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

Una vez efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador en Materia
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra esta obligado a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en la que se realiza la obra. De la misma forma se debera notificar las
anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los

trabajadores de éste.
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8 FUTURAS REVISIONES DEL PLAN DE SEGURIDAD

El Plan o Planes de Seguridad y Salud debera ser revisado si concurre alguno de los

siguientes casos:

. Cuando cambien las condiciones de trabajo, esto es, por ejemplo, cada vez que
se inicie una nueva unidad de obra, se deberda comprobar si seré realizada tal y

como se ha previsto en el Proyecto, o si por el contrario, va a ser modificada.

. Cuando entren en la obra maquinas, equipos de trabajo, sustancias o preparados
qguimicos que no hayan sido contemplados con anterioridad en el Plan de
Seguridad y Salud.

. Cuando se dé alguna de estas dos circunstancias, debera realizarse una nueva
Evaluacién de Riesgos con su correspondiente Planificacion Preventiva, que
debera ser aprobada por el Coordinador adjuntando una copia como Apéndice
del Plan de Seguridad y Salud, y remitiendo otra al Archivo Documental de la

obra.

. Cuando se incorporen a la obra trabajadores que caracteristicas personales o
estado bioldgico conocido les haga especialmente sensibles a determinadas
condiciones de riesgo (disminuidos, embarazadas o en situacion de lactancia),
deberd comprobarse que dicho supuesto esta recogido y contemplado en el Plan
de Seguridad y Salud.

« Si no hubiese sido previsto, debera realizarse un estudio ergonémico de cada
uno de los puestos de trabajo ocupados por el personal anteriormente
mencionado, adjuntando una de las copias como Apéndice del Plan de Seguridad

y Salud, y remitiendo la otra al Archivo Documental de la obra.

Tal y como se sefiala en el articulo 6 del RD 39/1997 de 17 de enero, sobre Reglamento
de los Servicios de Prevencion de Riesgos, la evaluacién inicial de Riesgos debera
actualizarse y revisarse respecto a aquellos puestos de trabajo afectados en los que se
hayan detectado dafios a la salud de los trabajadores o se haya detectado que las
medidas de prevencion hubieren sido inadecuadas o insuficientes. También se debera

proceder a la revision periddica de la Evaluacion Inicial de Riesgos, sin perjuicio de lo
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anteriormente sefialado, en los plazos de tiempo que acuerden la empresa y los
representantes de los trabajadores.

. Esta revision se realizara con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza
de la actividad, y en particular se fijara en aquellas actividades expuestas a

riesgos especiales.

« La actualizacion de la evaluacion se realizara cuando cambien las condiciones

de trabajo y cuando se produzcan dafios para la salud.

« Si los controles periddicos detectaran situaciones de riesgo potencialmente
peligrosas, se adoptaran las medidas de prevencidn necesarias que garanticen la
proteccidn de la Seguridad y la Salud de los trabajadores, integrando las mismas

en las actividades y los distintos niveles de la empresa.

. Si se produjeran dafios a la salud de los trabajadores y los controles periddicos
revelaran que las medidas preventivas fuesen insuficientes, el empresario debera

Ilevar a cabo una investigacion para detectar las causas de estos hechos.

. Enlaactualizacion de la evaluacion de riesgos se debera tener en cuenta también
la adecuada utilizacion de los equipos de trabajo y medios de proteccion y la
correcta implementacion de las medidas de informacion, consulta y participacion

de los trabajadores, asi como de la formacién de los mismos.

De todo lo anteriormente expuesto, se deduce que debe realizarse una evaluacion
continua de los riesgos a cargo del empresario principal durante el transcurso de la obra,
que se reflejara en el Plan de Seguridad y Salud, tal y como se indica en el articulo 7.3
del RD 1627/1997, por el que se establecen disposiciones minimas de Seguridad y

Salud en las obras de construccion.

Si en el Plan de Seguridad y Salud se efectuara alguna modificacién en la cantidad de
trabajadores, protecciones colectivas instaladas y equipos de proteccién individual y
otros, con respecto a lo establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, se debera

justificar técnica y documentalmente.
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El Plan de Seguridad y Salud se revisara cuando cambien las condiciones de trabajo,
cuando se detecten dafios para la salud, proponiendo, si procede, la revisién del Plan

aprobado a todos los responsables del mismo antes de reiniciar los trabajos afectados.

Ademas, se debera efectuar un nuevo Plan de Seguridad y Salud cuando se planteen
modificaciones de la obra proyectada inicialmente, cambios de los sistemas
constructivos, métodos de trabajo o procesos de ejecucidn previstos o variaciones de los
equipos de trabajo, asi como proponer, cuando proceda, las medidas preventivas a

modificar en los términos resefiados anteriormente.

En este dltimo caso entrarian aquellos subcontratistas que no asuman la parte del Plan
de Seguridad y Salud relativa a su trabajo, presentando un Plan alternativo, que una vez
aceptado por la empresa constructora de que dependan, pasara a la aprobacion del
técnico competente, adjuntando una copia como Apéndice del Plan de Seguridad y

Salud y remitiendo otra al Archivo Documental de la obra.
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Denominacion ud Medicion Precio Total

1. Protecciones individuales

1 CASCOS AUDITIVOS ud Protectores auditivos con arnés a la nuca (amortizables en 3 usos). Res.
18/7/1975 (BOE 1/9/75 -rectificada en BOE 22/10/1975-), por la que se aprueba la
Norma Técnica Reglamentaria MT-2, sobre protectores auditivos.

Totalud .......: 10,000 5,06 50,60

1.2 CASCOS SEGURIDAD ud Casco de seguridad con arnés de adaptacion, homologado (CEE). Res.
14/12/1974 (BOE 30/12/1974), por el que se aprueba la Norma Técnica
Reglamentaria MT-1, de cascos de seguridad no metalicos.RD 1627/1997, de 24
de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
de salud en las obras de construccion.

Total ud .......: 14,000 5,35 74,90
1.3 CINTURON ud Cinturén antilumbago, antivibratorio homologado (amortizable en 4 usos). Res.
ANTILUMBAGO 8/6/1977 (BOE 2/9/1977 -rectificada en BOE 1/5/1981-), por la que se aprueba la

Norma Técnica Reglamentaria MT-13, sobre cinturones de seguridad:
definiciones y clasificacion. Cinturones de sujeccion

Total ud .......: 6,000 7,12 42,72

14 EQUIPO TRABAJOS ud Equipo completo para trabajos en horizontal, en tejados y en pendiente,

ALTURAS compuesto por un arnés de seguridad con amarre dorsal y anilla torsal, fabricado
con cinta de nylon de 45 mm. y elementos metalicos de acero inoxidable, un
anticaidas deslizante con eslinga de 90 cm. y un rollo de cuerda poliamida de 14
mm. de 2 m. con lazada, incluso bolsa portaequipo. Amortizable en 5 obras.
Certificado CE Norma EN 36- EN 696- EN 353-2. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Incluida la reposicion hasta fin de obra.

Total ud ....... : 4,000 37,46 149,84
15 CINTURON ud Cinturdén portaherramientas (amortizable en 4 usos).
PORTAHERRAMIENTAS
Totalud ............: 14,000 7,56 105,84

1.6 FILTROS RECAMBIO ud Filtros recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Res. 28/7/1975

MASCARILLA (BOE 6/9/1975 -rectificada en el BOE 29/10/1975-), por la que se aprueba la
Norma Técnica Reglamentaria MT-7, sobre equipos de proteccion personal de
vias respiratorias, normas comunes y adaptaciones faciales.

Totalud ............: 6,000 3,13 18,78
1.7 GAFAS SEGURIDAD ud Gafas antiproyecciones
Totalud ............: 6,000 5,00 30,00
1.8 GAFAS SOLDADURA ud Gafas para soldadura de montura vinilica con ventilacién con oculares de acetato
en color para trabajos con generacion de polvo.
Totalud ............: 4,000 4,20 16,80
1.9 MANDIL SOLDADOR ud Mandil de cuero para soldador (amortizable en 3 usos). RD 773/1997, de 30 de

mayo (BOE 12/6/1977 -rectificado en BOE 18/7/1997-), sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual. (Anexo).

Totalud ............: 4,000 5,18 20,72

1.10 MONO ud Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén. (Amortizable en un uso). RD
773/1997, de 30 de mayo (BOE 12/6/1997 -rectificado en el BOE de 18 de julio de
1997-) sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién
por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Totalud ............: 14,000 20,97 293,58

1.11 PANTALLA ud Pantalla de seguridad para soldadura oxiacetilénica, abatible con fijacion en
cabeza. (amortizable en 5 usos). RD 773/1997, de 30 de mayo (BOE 12/6/1977 -
rectificado en BOE 18/7/1997-), sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual. (Anexo). Res. 28/7/1975 (BOE 2/9/1975), por la que se aprueba la
Norma Técnica Reglamentaria MT-3, sobre equipos pantallas para soldadores.

Totalud ............: 4,000 6,27 25,08
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Denominacion ud

Medicion Precio

Total

1.12 BOTAS DE AGUA ud

1.13 BOTAS REFORZADAS ud

1.14 GUANTES ud

1.15 GUANTES GOMA LATEX ud

1.16 GUANTES SOLDADOR  ud

Par de botas altas de goma para proteccion frente al agua. (Homologado segun

normativa del M.T.)
Totalud ............: 12,000 11,71

140,52

Par de botas de seguridad con refuerzo metalico en la puntera. (Homologadas

segun normativa del M.T.)
Totalud ............: 14,000 24,64

Par de guantes de uso general de lona y serraje.

Totalud ............ 14,000 3,57
Par guantes de goma latex-anticorte.

Totalud ............ 8,000 2,78
Par de guantes para soldador. (Amortizable en tres usos).

Totalud ............ 4,000 3,10

TOTAL CAPITULO 1 -PROTECCIONES INDIVIDUALES

344,96

49,98

22,24

12,40

1.398,96 €
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Denominacion

ud

Medicion Precio Total

2. Protecciones colectivas

2.1 BARANDILLA

2.2 CUADRO GENERAL

2.3 CUADRO SECUNDARIO

2.4 EXTINTOR CO,

2.5 EXTINTOR ABC

2.6 PANEL

2.7 RED HUECOS

2.8 RED TIPO HORCA

2.9 SENAL CIRCULAR

ml

ud

ud

ud

ud

ud

m2

ud

Barandilla rigida de proteccion de huecos de fachada, y de ascensor y escalera o
del perimetro de las plantas, con soportes metalicos anclados al forjado, y
bandas de proteccion de tabla de pino, incluso montaje.

Totalml ...........t 10,000 18,49 184,90

Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de
180 Kw. compuesto por armario metdlico con revestimiento de poliéster, de 100 x
100 cm., indice de proteccion IP 559 con cerradura, interruptor automatico
magnetotérmico de 4 x 25 A., relé diferencial reg. 0-1 A., 0-1 s., transformador
toroidal sensibilidad 0,3 A., 2 interruptores automaticos magnetotérmicos de 4 x
160 A., y 10 interruptores automaticos magnetotérmicos de 4 x 25 A., incluyendo
cableado, rétulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de
conexion a tierra, para una resistencia no superior de 80 Ohmios, totalmente
instalado (amortizable en 4 obras).

Totalud ...........: 1,000 724,39 724,39

Cuadro secundario de obra para una potencia maxima de 40 Kw. compuesto por
armario metalico con revestimiento de poliéster, de 90 x 60cm., indice de
proteccion IP 559, con cerradura, interruptor automatico
magnetotérmico+diferencial de 4 x 125A., dos interruptores automaticos
magnetotérmicos de 4 x 63 A ., dos de 4 x 30 A., dos de 2 x 25 A. Y dos de 2 x
16 A, dos bases de enchufe IP 447 de 400 V. 63 A. 3p+T., dos de 400 V. 32 A
3p+T., dos 230 V. 32 A. 2p+T. Y dos de 230 V. 16 A 2p+T. Incluyendo cableado
rétulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexion a tierra,
para una resistencia no superior de 80 Ohmios, totalmente instalado (amortizable
en 4 obras).

Totalud ...........: 1,000 641,38 641,38

Extintor de nieve carbdénica CO2, de eficacia 21B, con 5 Kg. de agente extintor,
modelo NC-5-P, con soporte y boquilla con difusor, segun norma UNE 23110.
Medida la unidad instalada.

Totalud ............: 4,000 76,60 306,40

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 21A/113B, de 6
Kg. de agente extintor, tipo Parsi modelo PI-6-U o similar, con soporte,
mandémetro comprobable y boquilla con difusor, segin norma UNE 23110.
Medida la unidad instalada.

Totalud ............: 4,000 31,45 125,80

Panel direccional reflectante de 60 x 90 cm., con soporte metalico, amortizable
en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado H-100/40, colocacion y
montaje.

Totalud ............: 4,000 25,68 102,72

Red de proteccion horizontal en huecos, interior, de malla poliamida homologada,
y mordazas de anclaje a forjado.

Totalm2 ...........: 30,000 15,82 474,60

Red vertical de seguridad de malla de poliamida de 7 x 7 cm. de paso, anudada
con cuerda de D=3 mm. en médulos de 10 x 5 m. incluso pescante metalico tipo
horca de 7,50 x 2,00 m. en tubo de 80 x 40 x 1,5 mm. colocados cada 4,50 m.,
soporte mordaza (amortizable en 20 usos) anclajes de red, cuerdas de unién y
red (amortizable en 10 usos) incluso colocacion y desmontaje en primera puesta.
RD 486/1997, de 14 de abril (BOE 23/4/1997), por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Totalm ...........: 30,000 14,41 432,30

Sefial de seguridad circular de trafico de D=60 cm., normalizada, con soporte
metalico de acero galvanizado de 80 x 40 x 2 mm. y 2 m. de altura, amortizable
en 5 usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado H-100/40, colocacién y
desmontaje.

Totalud ...........: 4,000 17,14 68,56

TOTAL CAPITULO 2 -PROTECCIONES COLECTIVAS 3.601,05 €
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Denominacion ud

Medicion Precio Total

3. Instalaciones de higiene y bienestar

3.1 ACOMETIDA ELECTRICA  ud

3.2 ACOMETIDA FONTANERIA ud

3.3 ALQUILER CASETA mes

3.4 ALQUILER ASEO mes

3.5 BANCO MADERA ud

3.6 BOTIQUIN URGENCIA ud

3.7 CUBO BASURA ud

3.8 ESPEJO VESTUARIOS ud

3.9 MESA ud

3.10 PERCHAS ud

3.11 REPOSICION BOTIQUIN  ud

Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general
formada por manguera flexible de 4 x 6 mm2.de tensién nominal 750 V.,
incorporando conductor de tierra color verde y amarillo, fijadas sobre apoyos
intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.

Totalud ............: 2,000 9,28 18,56

Acometida provisional de fontaneria para obra de la red general municipal de
agua potable hasta una longitud maxima de 8 m., realizada con tubo de
polietileno, de 25 mm. de diametro, de alta densidad y para 10 atmoésferas de
presién maxima con collarin de toma de fundicién, p.p. de piezas especiales de
polietileno y tapdn roscado, incluso derechos y permisos para la conexion,
totalmente terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.

Totalud ............: 2,000 98,43 196,86

Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios o comedor de obra de
7,87 x 2, 33 x 2, 30m. de 18,40 m2.

Total mes ............: 6,000 99,31 595,86

Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra de 6,00 x 2,33 x
2,30m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de
poliestireno expandido. Ventana de 0,84 x 0,80m. de aluminio anodizado,
corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico de 50 I., dos placas turcas,
cuatro placas de ducha y pileta de 3 grifos, todo de fibra de vidrio con terminacién
de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con
capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca,
cortina en ducha. Tuberia de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones,
hielo y corrosiones, instalacién eléctrica mono. 220 V.

Total mes ............ 6,000 93,66 561,96

Banco de madera con capacidad para 5 personas (amortizable en dos usos).
Total ud ............: 3,000 46,95 140,85
Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos obligatorios, colocado.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene. RD 486/1997, de 14 de abril (BOE

23/4/1997), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo. Anexo VI.

Total ud ............: 1,000 76,32 76,32
Cubo para recogida de basuras (amortizable en dos usos).

Total ud ............: 3,000 25,14 75,42
Espejo para vestuarios y aseos, colocado.

Total ud ............: 8,000 13,79 110,32
Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas

Total ud ............: 1,000 68,02 68,02
Percha para aseos o duchas en aseos de obra, colocada.

Total ud ............: 10,000 6,59 65,90

Reposicion de material de botiquin de urgencia.

Total ud ...........: 6,000 55,43 332,58
3.12 TAQUILLA ud Taquilla metédlica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero
laminado en frio, con tratamiento anticorrosivo, con pintura secada al horno,
cerradura, balda y tubo percha, lamas de ventilacién en puerta, colocada
Totalud ............ 10,000 17,55 175,50
4
TOTAL CAPITULO 3 -INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 2.418,15 €

5
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Denominacion ud Medicion Precio Total

4. Servicios de formacion y prevencion

4.1 FORMACION ud Costo mensual de formacién de seguridad e higiene en el trabajo, considerando
una hora a la semana y realizada por un encargado.
Totalud ............: 6,000 58,89 353,34
4.2 RECONOCIMIENTO ud Reconocimiento médico obligatorio anual por obrero.
MEDICO
Total ud ...........: 10,000 53,29 532,90
5
TOTAL CAPITULO 4 -SERVICIOS DE FORMACION Y PREVENCION 886,24 €
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Denominacion ud Medicion Precio Total

Presupuesto Total Estudio Completo de Seguridad y Salud

1. PROTECCIONES INDIVIDUALES. 1.398,96
2. PROTECCIONES COLECTIVAS. 3.061,05
3. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. 2.418,15
4. SERVICIOS DE FORMACION Y PREVENCION. 886,24

Total: 7.764,40

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada
cantidad de SIETE MIL SETECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS.
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