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1. DATOS PREVIOS 
 
1.1 OBJETO DEL DOCUMENTO 
 
El  objeto  del  presente  anexo  es  el  diseño  estructural  de  la  Estación  de  bombeo Melgar  de  Yuso, 

detallándose los datos de partida y comprobaciones realizadas para los siguientes elementos: 

 Edificio estación de bombeo. 

 Anclajes de conducciones bombas. 

 Arqueta filtro balsa de almacenamiento. 

 Arqueta filtro balsa de regulación. 

 Arqueta caudalímetro y calderín 

 Arqueta filtro toma. 

El diseño estructural propuesto se basa en verificar los siguientes aspectos: 

 Resistencia y estabilidad estructural. 

 Aptitud al servicio. 

 Facilidad de fabricación y ejecución. 

 Ahorro en materiales y costes de ejecución. 

 

1.2 PETICIONARIO 
 
El peticionario del presente documento es: 
C.R. CANAL DEL PISUERGA 
C/ Nueva 10 
C.P.: 34450 – Astudillo 
Palencia 
 

1.3 PROYECTISTA 
Ingeniería 
ATTIS Ingeniería 
C/ José María Goy No. 2 
C.P.: 24700 – Astorga 
León 
www.attis‐ingeniería.com 
 
Proyectista 
Este  anejo  de  cálculo  ha  sido  redactado  por  D.  Andrés  Fernández  Llamazares,  ATTIS  Ingeniería 

colegiado  Ingeniero Agrónomo Col. No.  1334 COIACLC  y  siendo el  coordinador de  los  trabajos D. 

José María Medina Martínez, por parte de la Comunidad de Regantes del Canal del Pisuerga como 

peticionario de los mismos. 
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1.4 ALCANCE  
 

El  alcance del presente documento abarca el  diseño de  los elementos estructurales  citados en el 

apartado anterior. 

 

El  estudio  o  dimensionamiento  de  otros  elementos,  como  instalaciones,  sistemas  de  drenaje  o 

urbanización exterior, quedan por tanto fuera del alcance del presente documento. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 
 

2.1 EDIFICIO ESTACIÓN DE BOMBEO 
 
El edificio se conforma en dos volúmenes, de dimensiones totales en planta de 39,73m x 25,61 m. 

 

 

 

El vaso que aloja los equipos de bombeo de la estación en cota ‐6,00 m, se realiza mediante muros 

resistentes  de hormigón  armado  sobre  los que  se  apoya  la  estructura metálica  de  la nave a  cota 

+0,00 que cuenta con un puente grúa de 5t de capacidad. 

Anexo a este edificio, y compartiendo estructura resistente, sobre cota +0,00, se diseña una zona 

para almacenamiento de materiales y otra de dos alturas, en la que en planta baja se destina a sala 

de  control,  equipos  eléctricos,  almacenamiento  de  equipos  y  aseos,  mientras  que  en  la  planta 

primera se diseña una sala diáfana sin uso previsto. 

 

Para acceder con un vehículo a la zona de actuación del puente grúa, se diseña una plataforma de 

4,98m x 3,98m aprox. a cota +0,00. 
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Se diseña una pasarela perimetral al vaso y escaleras de acceso a los equipos, de perfiles metálicos 

anclados al muro de hormigón armado. 

El acceso al mantenimiento del puente grúa se lleva a cabo desde una plataforma de 1,2m x 2,50m 

situada a 4,0 m de altura en el hastial de la nave, a la que se accede desde una escalera de gato. 

 

Las dimensiones del edificio están reflejadas en los planos adjuntos al presente documento, en los 

cuales se puede observar su geometría y superficie. 

 

El cerramiento exterior del edificio se proyecta en panel prefabricado de hormigón de 150mm de 

espesor. Se prevé trasdosar el  interior del vaso mediante panel sándwich de fachada de 40mm de 

espesor  mientras  que  las  salas  anexas  tanto  en  planta  baja  como  en  planta  primera  se 

compartimentan mediante panel autoportante de 100mm de espesor y falso techo registrable. 

 

La cubierta se compone de panel sándwich con 10% de pendiente para toda la nave. 

 

CUADRO DE SUPERFICIES 

DEPENDENCIA  ÁREA m² 

SUPERFICIES ÚTILES PLANTA ‐6000 

VASO  622,05 

PASARELAS  102,31 

TOTAL SUP. ÚTIL PLANTA ‐6000  724,36 

SUPERFICIES ÚTILES PLANTA +0,00 

PLATAFORMA  19,8 

ZONA ALMACÉN  132,04 

ESCALERAS  8,41 

SALA EQUIPOS ELÉCTRICOS  40,54 

SALA CONTROL  35,08 

ALMACÉN EQUIPOS TELECOMUNICACIONES  31,92 

ASEOS  30,07 

TOTAL SUP. ÚTIL PLANTA +0,00  297,86 

SUPERFICIES ÚTILES PLANTA +5435 

SALA  149,06 

TOTAL SUP. ÚTIL PLANTA +5435  149,06 

TOTAL SUP. ÚTIL EDIFICIO   1171,28 

SUPERFICIE OCUPADA  1017,48 

 
El sistema estructural se resuelve de la siguiente manera: 

Cimentación 

La  cimentación  del  vaso  de  la  estación  de  bombeo  se  diseña  mediante  una  losa  de  hormigón 

armado  y  zapatas  aislada  unidas  mediante  vigas  riostras.  La  cimentación  apoyará  en  nivel 
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geotécnico  UG.4  y  en  terreno  no  removido  por  la  excavación,  previéndose  alcanzar  dicha  cota 

mediante el empleo de pozos de cimentación. 

Muros de carga 

La  contención  de  tierras  y  el  soporte  de  la  estructura  de  la  nave  se materializará  con muros  de 

hormigón armado.  

Las subpresiones y esfuerzos sobre  las estructuras originados por  la existencia de nivel  freático se 

controlarán mediante el diseño de una red de drenaje, fuera del alcance del presente documento. 

 

Estructura del edificio 

La estructura de la nave, anexos, plataforma y pasarelas se diseñan mediante perfiles metálicos de 

acero laminado. Las correas de cubierta y fachada se proyectan en acero conformado. 

 

Forjados 

Los  forjados  de  la  plataforma  de  descarga  y  de  la  planta  primera  se  resuelven mediante  forjado 

colaborante de chapa de acero y hormigón. 

 
 

2.2 ANCLAJE DE CONDUCCIONES Y BOMBAS 
 
El  anclaje  de  los  colectores  en el  interior del  vaso de  la  estación de bombeo  se  realiza mediante 

macizos de hormigón anclados a la solera. 
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Las bombas se fijan a bancadas de hormigón macizo que resistirán las cargas transmitidas por estas, 

siguiendo las especificaciones del fabricante. 

 

Tanto para los macizos de anclaje como para las bancadas de las bombas, se dispone de un armado 

mínimo antifisuración. 

 
 

2.3 ARQUETA FILTRO BALSA DE REGULACIÓN 
 
Se trata de una arqueta de dimensiones interiores 8,0m x 12,0m y 8,55 m de profundidad. 

La cota del fondo de la arqueta se encuentra a +780m mientras que el terreno está en cota +785. 

Tanto muros como losa de cimentación se proyectan en hormigón armado de 600mm de espesor. 

No se consideran empujes ocasionados por el nivel freático pues se prevé la instalación de una red 

de drenaje cuyo diseño está fuera del alcance del presente documento. 

 

 
 
 

2.4 ARQUETA FILTRO BALSA ALMACENAMIENTO 
 
Posé  unas  dimensiones  interiores  de  8,0m  x  12,0m  y  8,55m  de  profundidad.  Se  encuentra 

emplazada por encima del nivel freático a una cota de losa de 843,0m y el terreno a 844,5m. 

 

El espesor de muros y losa es de 600mm. 
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2.5 ARQUETAS CALDERÍN Y CAUDALÍMETRO 
 
Tanto las arquetas para el calderín como para el caudalímetro tienen unas dimensiones interiores de 

5,0m x 5,0m y 7,0m de profundidad. La cota de la losa se encuentra a 780m y la del terreno a 786m. 

 

En su diseño se ha considerado una carga puntual interior de 5,00 kN y el efecto de los empujes y 

subpresión debidas a la presencia del nivel freático.  

 

El espesor de muros y losas de hormigón armado es de 500mm. 

 

 
 
 

2.6 ARQUETA FILTRO 
 
La  arqueta  filtro  se diseña mediante  tres muros de  300mm de espesor  y una  losa de 400mm de 

espesor. 

Sus dimensiones interiores son de 5,0m x 5,0m y 3,0m de profundidad.  

Al  igual que las arquetas para el calderín y caudalímetros, se ha tenido en cuenta  la presencia del 

nivel freático para su diseño. 
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3. BASES DE CÁLCULO 
 

3.1 NORMATIVA 

 
Para los cálculos presentados, se emplean las siguientes normativas: 
 
 Código Técnico de la Edificación CTE DB SE. Seguridad estructural. 

 Código Técnico de la Edificación CTE DB AE. Acciones en la edificación. 

 Código Técnico de la Edificación CTE DB A. Acero. 

 Código Técnico de la Edificación CTE DB C. Cimientos. 

 Instrucción de Acero Estructural (EAE). 

 Instrucción de hormigón estructural (EHE‐08). 

 UNE‐EN  1992‐1‐1.  Eurocódigo  2:  Proyecto  de  estructuras  de  hormigón.  Parte  1‐1:  Reglas 

generales y reglas para edificación. 

 UNE‐EN 1992‐3 Eurocódigo 2:  Proyecto de  estructuras de hormigón.  Parte 3: Depósitos  y 

estructuras de contención. 

 PNE‐EN  1992‐4  Eurocódigo  2:  Proyecto  de  estructuras  de  hormigón.  Parte  4:  Diseño  de 

fijaciones para uso en hormigón. 

 UNE‐EN  1993‐1‐1.  Eurocódigo  3:  Proyecto  de  estructuras  de  acero.  Parte  1‐1:  Reglas 

generales y reglas para edificios. 

 UNE‐EN 1993‐1‐8. Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1‐8: Uniones 

 CIRIA C‐660. Early‐age thermal crack control in concrete. 

 

3.2 MÉTODO DE CÁLCULO 
 
3.2.1 HORMIGÓN ARMADO 

 
Para la obtención de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecánica Racional y las 

teorías clásicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad. 

El método de cálculo aplicado es de los Estados Límites, en el que se pretende limitar que el efecto 

de  las  acciones  exteriores  ponderadas  por  unos  coeficientes  sea  inferior  a  la  respuesta  de  la 

estructura, minorando las resistencias de los materiales. 

En  los  estados  límites  últimos  se  comprueban  los  correspondientes  a:  equilibrio,  agotamiento  o 

rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede). 

En  los  estados  límites  de  utilización,  se  comprueba:  deformaciones  (flechas),  y  vibraciones  (si 

procede). 
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Definidos los estados de carga según su origen, se procede a calcular las combinaciones posibles con 

los  coeficientes  de  mayoración  y  minoración  correspondientes  de  acuerdo  a  los  coeficientes  de 

seguridad  definidos  en  el  art.  12º  de  la  norma  EHE  y  las  combinaciones  de  hipótesis  básicas 

definidas en el art 4º del CTE DB‐SE. 

La  obtención  de  los  esfuerzos  en  las  diferentes  hipótesis  simples  del  entramado  estructural,  se 

harán de acuerdo a un cálculo lineal de primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre 

esfuerzos y deformaciones, el principio de superposición de acciones, y un comportamiento lineal y 

geométrico de los materiales y la estructura. 

 
 
3.2.2 ACERO LAMINADO Y CONFORMADO 

 
Se  dimensiona  los  elementos  metálicos  de  acuerdo  a  la  norma  EAE  (Instrucción  de  acero 

estructural),  determinándose  coeficientes  de  aprovechamiento  y  deformaciones,  así  como  la 

estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecánica Racional y la Resistencia de Materiales. 

 

Se  establece  la  compatibilidad  de  deformaciones  en  todos  los  nudos,  considerando  6  grados  de 

libertad. 

El análisis global realizado ha considerado el efecto de las imperfecciones globales: 

 

 Фx = 1/200. Ángulo de desplome considerado en dirección X. 

 Фy = 1/200. Ángulo de desplome considerado en dirección Y. 

 

La no linealidad geométrica o efectos de segundo orden han sido llevados a cabo mediante análisis 

P‐Delta. 

Por su parte, las imperfecciones locales en barras son tenidas en cuenta en la comprobación de las 

barras. 

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderándose para la obtención de los 

coeficientes  de  aprovechamiento  y  comprobación  de  secciones,  y  sin  mayorar  para  las 

comprobaciones  de  deformaciones,  de  acuerdo  con  los  límites  de  agotamiento  de  tensiones  y 

límites de flecha establecidos. 

Para el cálculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por compresión, y para 

los flectados el pandeo lateral, de acuerdo con las indicaciones de la norma. 
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Los  pórticos  de  la  nave  son  rígidos  empotrados,  diseñándose  las  uniones  para  que  cumplan  tal 

condición. 

La verificación de  los estados  límite de  servicio de  los elementos de acero  conformado se  lleva a 

cabo a partir de las propiedades de la sección efectiva. 

 
3.3 MATERIALES 

 
3.3.1 HORMIGÓN ARMADO 

 
  ELEMENTOS EN CONTACTO 

CON EL AGUA 
CIMENTACIÓN Y MUROS 

DEL EDIFICIO 

HORMIGÓN 

Nivel de control  Estadístico Estadístico 

Coeficiente de Minoración  1,5 1,5 

Tipo DE HORMIGÓN  HA‐30/B/20/IIa HA‐30/B/20/IIa 

Consistencia del hormigón  Blanda Blanda 

Asiento Cono de Abrams (cm)  6 a 9 6 a 9 

Tamaño máximo del árido (mm)  20 20 

Tipo de ambiente (agresividad)  IIa IIa 

Recubrimiento NOMINAL (mm)  50 mm 35/50/80 mm  

Máximo a/c  0.6 0.6 

Contenido mínimo de cemento  275 kg/m³ 275 kg/m³ 

Cemento recomendado CEM I CEM I 

ARMADURAS 

Nivel de control  Normal Normal 

Coeficiente de Minoración  1.15 1.15 

Tipo  B 500 S B 500 S 

 
3.3.2 ACERO 
 

MATERIALES

ELEMENTO  ACERO  Fy (MPa) Fu (MPa) M0  M1  M2 

ACERO ESTRUCTURAL S275JR 275 410 1,05 1,05  1,25 

PERNOS 8.8 640 800 1,05 1,05  1,25 

CORREAS S 250 GD+Z 250 330 1,05 1,05  1,25 

 
 
 

3.4 CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
 

Los datos geotécnicos  considerados para el dimensionamiento de  las estructuras abordadas en el 

presente  documento  han  sido  obtenidos  del  “INFORME  GEOTÉCNICO  PARA  EL  PROYECTO  DE 

MODERNIZACIÓN  DEL  REGADÍO  EN  LA  COMUNIDAD  DE  REGANTES  DEL  CANAL  DEL  PISUERGA, 
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SECTOR G: ESTACIÓN DE BOMBEO, BALSAS Y RED DE RIEGO EN SANTOYO, FROMISTA Y BOADILLA 

DEL  CAMINO”  realizado  por  CEMOSA  Ingeniería  y  Control,  firmado  por  Carlos  Álvarez  Calvo  y  el 

anexo a dicho informe EXP: O/2000951. 

En  concreto,  se  consideran  los  datos  consignados  para  la  zona  de  ubicación  de  la  estación  de 

bombeo de Melgar de Yuso. 

 
3.4.1 HORMIGÓN ARMADO 
 
NIVEL  MATERIAL  DESDE (m)  HASTA (m) 

UG.1  Suelos de naturaleza vegetal y/o rellenos antrópicos 0,00 1,00 

UG.2  Arcillas limosas y limos arcillosos, con pasadas granulares 
de tonos ocres y grisáceos 

1,00 2,70 

UG.3  Arcillas margosas y margas arcillosas ocasionalmente muy 
litificadas de tonos ocres y blanquecinos que pueden 
presentar importante cantidad de yesos y niveles de 
calizas 

No se reconoce en las 
prospecciones realizadas en 

esta cota 

UG.4  Arcillas limosas con nódulos carbonatados de consistencia 
elevada y tonos ocres anaranjados 

2,70 Máxima 
profundidad 
reconocida 

 
3.4.2 NIVEL FREÁTICO 

 
Se detecta la presencia de nivel freático a 2,20 m desde la cota de sondeo. 
 
3.4.3 CIMENTACIÓN 

 
Se  determina  factible  una  cimentación  mediante  losa  apoyadas  en  UG.4.  Posteriormente  a  la 

excavación  se  recomienda  disponer  de  una  capa  de  zahorra  compactada  al  100%  del  Proctor 

modificado de 60 cm de espesor para unificar posibles asientos iniciales debidos a la descompresión 

del terreno. 

 

TIPOLOGÍA DE CIMENTACIÓN  LOSA DE CIMENTACIÓN 

Profundidad de empotramiento de la cimentación en el 
material portante 

Canto de la losa 

Densidad del terreno bajo el plano de cimentación  23,0 kN/m³ 

Situación de dimensionamiento  Transitoria a corto plazo 

Cohesión sin drenaje  70,00 kPa 

Asiento admisible  50 mm 

Compresibilidad del terreno bajo cimentación 

E’  30,0 MPa 

Coef. Poisson  0,3 
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PRESIÓN ADMISIBLE DE SERVICIO 

Ancho de losa  Cota de excavación  q’s  Criterio 

De 20 a 40 m  De 3,00 a 6,00 m  0,147 MPA  Hundimiento 

 
 
 
 
 
 

MÓDULO DE BALASTO 

Ancho cimentación (m)  KsB (MN/m³)  Ksp30 (MN/m³) 

20  2,5  167 

25  2,3  192 

30  2,2  219 

35  2,1  247 

40  2,1  278 

Módulo de balasto medio para placas de 30x30 es de 221 MN/m³ 

 
Para el caso de las zapatas aisladas del edificio, se considera una tensión admisible del terreno de 

100kN/m²,  según  confirmación por  correo electrónico del  responsable del  estudio  geotécnico.  Se 

apoyarán  también  en  el  nivel  geotécnico  UG.4,  alcanzando  dicho  sustrato,  no  alterado  por  la 

excavación, mediante pozos de cimentación de hormigón en masa. 

 

3.5 DURABILIDAD 
 

3.5.1 ESTRUCTURA METÁLICA 
 

CATEGORÍA DE CORROSIVIDAD 
 
Se establece una categoría C3 
 

CATEGORÍA DE 
CORROSIVIDAD 

PÉRDIDAS ANUALES DE MASA O ESPESOR 

ACEROS DE BAJO CONTENIDO EN 
CARBONO 

ZINC 

MASA 
(g/m²) 

ESPESOR
(mm) 

MASA
(g/m²) 

ESPESOR
(mm) 

C3  MEDIA  200‐ 400  25‐50  5‐15  0,7‐2,1 
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PROPUESTAS DE ESQUEMAS DE PROTECCIÓN ANTICORROSIÓN  
 

C3 

E.N.P.
S. (1) 

MANOS  SÓLIDOS 
EN 

VOLUME
N 
% 

TIEMPO DE 
REPINTADO 

COSTE 
(4) 

VIDA 
ÚTIL 
(5) 
 

años 

MIN. 
(horas) 

MAX. 
(horas) 

GRANALLADO  GRADO Sa 2½ 
 

          0,65  [6] 

IMPRIMACIÓN  EPOXI ALQUITÁN 
(2COMP) 

80  1  70 ‐ 75  6  5 

C. ACABADO  EPOXI ALQUITÁN 
(2COMP) 

220  2 / 3  70 ‐ 75  6  5 

E.N.P.S. TOTAL  300         

GRANALLADO  GRADO Sa 2½ 
 

          0,90  20 

IMPRIMACIÓN  EPOXI CON ALTO 
CONTENDO EN 
SÓLIDOS CON FOSFATO 
DE ZINC 

100  1 / 2  70 ‐ 85  8 ‐ 16  30 

C. ACABADO  POLIURETANO 
ASFÁLTICO DE ALTO 
CONTENDO EN 
SÓLIDOS  

100  1 / 2  70 ‐ 85  6 ‐ 18  (3) 

E.N.P.S. TOTAL  200         

(1) Espesor nominal de película seca. 
(2) Tiempo de repintado ilimitado. 
(3) Tiempo de repintado ilimitado consigo mismo. 
(4) El coste de los esquemas de protección anticorrosiva depende de las condiciones y procedimientos de aplica‐

ción, estado inicial de superficies,… Los valores indicados, por lo tanto, son solo válidos para establecer compa‐
rativas orientativas. 

(5) La vida útil de los esquemas de protección anticorrosiva es un plazo estimado. 
(6) Consultar con fabricante. 

 
 
 
3.5.2 HORMIGÓN ARMADO 

 

ELEMENTO 
CLASE DE 

EXPOSICIÓN 
RECUBRIMIENTO 

NOMINAL 
MAX. APERTURA 

FISURA 

LOSA VASO ESTACIÓN DE BOMBEO   IIa  50/80 mm  0,3 mm 

MUROS VASO ESTACIÓN DE BOMBEO   IIa  50/80 mm  0,3 mm 

ZAPATAS ESTACIÓN DE BOMBEO  IIa  35/80 mm  0,3 mm 

ARQUETAS  IIa  50 mm  Variable* 

 
*Para  establecer  los  límites  de  apertura máxima  en  las  estructuras  de  contención  de  líquidos,  se 
siguen las prescripciones establecidas en EN 1992‐3, considerando una clase de estanqueidad 1: “La 
fuga se limita a una pequeña cantidad. Son aceptables algunas manchas o zonas húmedas”.  
Se limita la apertura de fisura a 0,2 mm para esbeltez de muro (altura agua / espesor muro) menor o 
igual que 5, a 0,05 para esbeltez mayor o  igual a 35,  interpolándose para casos  intermedios para 
fisuras pasantes (fisuración a tracción y en fase de ejecución) 
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Se limita la apertura de fisura a 0,3 mm para el caso de fisuras no pasantes (flexión). 
 
 
 

3.6 ASIENTOS ADMISIBLES Y LÍMITES DE DEFORMACIÓN. 
 

Asientos  admisibles  de  la  cimentación.  De  acuerdo  con  la  norma  CTE  SE‐C,  artículo  2.4.3,  y  en 

función  del  tipo  de  terreno,  tipo  y  características  del  edificio,  se  considera  aceptable  un  asiento 

máximo admisible de 2.50 cm. 

Límites  de  deformación  de  la  estructura.  Según  lo  expuesto  en  el  capítulo  X  de  la  EAE,  se  han 

verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos. Se ha verificado tanto el desplome 

local como el total de acuerdo con lo expuesto en la citada norma. 

Para el cálculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tendrán en cuenta tanto 

las  deformaciones  instantáneas  como  las  diferidas,  calculándose  las  inercias  equivalentes  de 

acuerdo con lo indicado en la norma. 

 

Para  el  cálculo  de  las  flechas  se  ha  tenido  en  cuenta  tanto  el  proceso  constructivo,  como  las 

condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo con unas condiciones habituales de 

la  práctica  constructiva  en  la  edificación  convencional.  Por  tanto,  a  partir  de  estos  supuestos  se 

estiman los coeficientes de flecha pertinentes para la determinación de la flecha activa, suma de las 

flechas  instantáneas  más  las  diferidas  producidas  con  posterioridad  a  la  construcción  de  las 

tabiquerías. 

En los elementos se establecen los siguientes límites: 

 

DEFORMACIONES VERTICALES 

TIPO DE FLECHA  COMBINACIÓN  ELEMENTO  LÍMITE 

Integridad de los 
elementos 

constructivos 

Característica 
Solo deformaciones 

posteriores a la puesta en 
obra del elemento 

Cubierta edificio  L/300 

Correas de cubierta  L/200 

Forjados  L/400 

Confort  Característica  Forjados  /350 

Apariencia  Casi‐permanente 
Cubierta
Forjados 

L/300 

DEFORMACIONES HORIZONTALES 

Integridad de los 
elementos 

constructivos 
Característica  Pilares 

L/500 altura total 
L250 altura de planta 

Apariencia  Casi‐permanente  Pilares  L/250 
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Puente grúa. 

Se establecen los siguientes límites de deformación, acorde con el art. 37.2 de la instrucción EAE : 

 Deformaciones  verticales.  En vigas  carrileras de pórticos grúa,  la  flecha activa máxima no 

superará el valor de L/700 

 Deformaciones  horizontales.  En  vigas  carrileras  de  pórticos  grúa,  la  flecha  máxima 

horizontal se limita a L/800. 

 Flecha horizontal máxima en cabeza de pilar de  los  soportes de apoyo de vigas carrileras. 

h/300,  la  diferencia  entre  los desplazamientos horizontales  en  cabeza de dos  soportes de 

apoyo enfrentados no debe superar los 20mm.  

 

 
3.7 ACCIONES 
 

Las diferentes acciones consideradas para el dimensionamiento de los elementos estructurales han 

sido las siguientes. 

 

3.7.1 PESO PROPIO 
 

Se considera el peso propio de los elementos estructurales: 

 

ELEMENTO PESO PROPIO

Perfiles metálicos   78,50 kN/m³

Hormigón armado  25 kN/m³
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3.7.2 CARGAS MUERTAS 
 

ESTRUCTURA  NIVEL / ZONA  ELEMENTO  VALOR 

Edificio 

Cubierta 
Panel sándwich cubierta 50mm  0,15 kN/m² 

Correas de cubierta  0,062 kN/m² 

Forjados 

Forjado colaborante  2,50 kN/m² 

Solado  1,00 kN/m² 

Particiones  0,50 kN/m² 

Falso techo  0,12 kN/m² 

Equipos climatización e 
instalaciones 

0,50 kN/m² 

Cerramiento 
Panel prefabricado 150mm  4,00 kN/m² 

Trasdosado panel sándwich  0,15 kN/m² 

Pasarela 
Tramex  0,36 kN/m² 

Instalaciones  0,20 kN/m² 

Plataforma pte. grúa  Tramex  0,36 kN/m² 

Escaleras 
Barandilla  0,25 kN/m 

Tramex  0,36 kN/m² 

Pavimento zona 
almacenamiento 

Pavimento  5,00 kN/m² 

Pavimento sala de control 
y equipos 

Forjafo CavitI+ suelo técnico  5 kN/m² 

Plataforma descarga  Forjado colaborante  4,06 kN/m² 

Acera  2 m ancho exterior  4 kN/m² 

Arquetas 
calderín y 

caudalímetro 
Fondo  Equipos  5 kN 

 
 
3.7.3 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE 
 

EMPUJE DEL TERRENO Y PRESIÓN HIDROSTÁTICA 

Se considera tanto el empuje del terreno como del nivel freático en el trasdos de los muros de las 

arquetas, mientras que para los muros del vaso del edificio de la estación de bombeo y la arqueta 

filtro de la balsa de regulación, se contará con un sistema de drenaje para rebajar el nivel freático 
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por debajo de  la cota de cimentación. El dimensionamiento de  la red de drenaje queda fuera del 

alcance del presente documento.  

Para el caso de los muros del edificio y de la arqueta filtro de la balsa de regulación, se empleará un 

relleno  granular  filtrante mientras  que,  para  el  caso  de  las  arquetas,  se  prevé  emplear  el  propio 

material  de  la  excavación,  considerando  las  propiedades  del  nivel  geotécnico  UG.4.  Para  ambos 

casos, se considera el empuje en reposo como situación más desfavorable. 

La cota del nivel freático considerada para el cálculo de los empujes en los muros y de la subpresión, 

es  la  indicada en el estudio geotécnico al estar  realizado en época de no estiaje. No obstante,  se 

prevé reducir dicha cota mediante una red de drenaje, fuera del alcance de la presente memoria de 

cálculo, quedando así dicho supuesto del lado de la seguridad. 

 

  ARQUETAS EDIFICIO Y ARQUETA REG. 

Relleno trasdos  Suelo UG.4 Relleno granular 

Peso específico   23 kN/m³ 20kN/m³ 

Ángulo de rozamiento interno     18º 30º 

Nivel freático  2,2 m 2,2 m 

Red de drenaje  No Si 

 
Los  muros  de  hormigón  reciben  cargas  debidas  la  peso  propio  y  sobrecargas  de  uso 

correspondientes a la zona afectada. 

Durante la fase de ejecución, deberá bombearse el agua para rebajar el nivel freático hasta que la 

instalación  de  drenaje  esté  en  pleno  funcionamiento  y  las  estructuras  estén  finalizadas, 

garantizando su equilibrio. 

 

El valor de a la presión hidrostática tanto del nivel freático como al líquido contenido en las arquetas 

se ha tomado igual a 10 kN/m³ 

 
3.7.4 ACCIONES INDIRECTAS 
 

REOLOGÍA 

Se considera  la acción debida a  la  retracción del hormigón así  como  la contracción  térmica  inicial 

debida a  la  coacción del  cimiento,  acorde al  Eurocódigo 2. Proyecto de estructuras de hormigón. 

Parte 3: Depósitos y estructuras de construcción. 
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Las arquetas se diseñan sin juntas de retracción ni dilatación, mientras que para los muros y solera 

de hormigón armado del edificio se han considerado las siguientes disposiciones de juntas, según el 

CTE DB‐C: 

Solera 

Se  colocan  juntas  de  retracción  en  solera  formando  retículas máximas de  10x10 m o de  25  a  30 

veces su espesor, empleando el más restrictivo. 

Muros 

Para depósitos enterrados, la distancia máxima entre juntas de contracción se establece en 7,5m. Se 

disponen de juntas de contracción con armadura pasante a distancias inferiores a la indicada, cuya 

disposición puede verse en el plano correspondiente. 

 
 
3.7.5 SOBRECARGAS DE USO 
 

Edificio  Nivel / Zona  Categoría de Uso EAE Valor 

  Cubierta  Cubiertas no accesibles 0,40 kN/m²

  Forjado cota +5435  Sin  uso  definido,  pero  asimilado 
a Zonas de reunión 

4,00 kN/m²

  Escaleras  acceso  forjado  cota 
+5435 

Sin  uso  definido,  pero  asimilado 
a Zonas de reunión 

5,00 kN/m²

  Plataforma pte. grúa  ‐ 3,00 kN/m²

  Pavimento zona almacenamiento Zonas de almacenamiento 7,00 kN/m²
50 kN 

  Pavimento  zona  almacenamiento 
en acceso a plataforma descarga 

Zonas de tráfico 9,00 kN/m²
2 x 100 kN 

  Pavimento zona salas de control y 
equipos 

Zonas de almacenamiento 5,00 kN/m²
 

  Plataforma descarga  Zonas de tráfico 9,00 kN/m²
2 x 100 kN 

  Pasarela  Zonas de almacenamiento 5,00 kN/m²
 

  Escaleras acceso sala de bombeo Zonas de almacenamiento 6,00 kN/m²
 

  Puente grúa  Zonas de tráfico 50 kN* 

*Ver reacciones transmitidas a la viga carrilera y pórtico en el apartado correspondiente. 
 
 
3.7.6 VIENTO 
 

Para la determinación de las cargas de viento se ha tenido en cuenta: 
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 Grado de aspereza. El grado de aspereza considerado es el II, correspondiente a edificios en 

zona terreno rural llano sin obstáculos ni arbolado de importancia. 

 Zona  eólica  (según  CTE  DB‐SE‐AE).Se  considera  la  zona  eólica  tipo  B  con  una  velocidad 

básica de 27 m/s. 

 Presión  estática.  Para  el  cálculo  de  la  presión  exterior  del  viento  se  ha  considerado  la 

expresión: 

 

qe = qb ∙ ce ∙ cp  
 

El coeficiente cp, será obtenido del anejo, D del mismo DB, considerando las diferentes direcciones 

del viento.  
 
 

VIENTO EN PARAMENTOS VERTICALES (V0‐V180) 

Zona  qb  ce  cp  qe (kN/m²) 

A 0,45 2,7 ‐1,2 ‐1,46 

B 0,45 2,7 ‐0,8 ‐0,97 

C 0,45 2,7 ‐0,5 ‐0,61 

D 0,45 2,7 0,7 0,85 

E 0,45 2,7 ‐0,3 ‐0,36 

 
 

VIENTO EN PARAMENTOS VERTICALES (V90‐V270) 

Zona  qb  ce  cp  qe (kN/m²) 

A 0,45 2,7 ‐1,2 ‐1,46 

B 0,45 2,7 ‐0,8 ‐0,97 

C 0,45 2,7 ‐0,5 ‐0,61 

D 0,45 2,7 0,7 0,85 

E 0,45 2,7 ‐0,33 ‐0,40 

 
 

VIENTO EN CUBIERTA 2 AGUAS (V0‐V180)

Zona  qb  ce  +Cp   ‐Cp +qe (kN/m²) ‐qe (kN/m²) 

F 0,45 2,7 0 ‐1,7 0,00 ‐2,07 

G 0,45 2,7 0 ‐1,2 0,00 ‐1,46 

H 0,45 2,7 0 ‐0,6 0,00 ‐0,73 

I 0,45 2,7 0 ‐0,6 0,00 ‐0,73 

J 0,45 2,7 0,2 ‐0,6 0,24 ‐0,73 
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VIENTO EN CUBIERTA 2 AGUAS (V90‐V270)

Zona qb ce +Cp   ‐Cp +qe (kN/m²) ‐qe (kN/m²) 

F 0,45 2,7 0  ‐1,6 0,00 ‐1,94 

G 0,45 2,7 0  ‐1,3 0,00 ‐1,58 

H 0,45 2,7 0  ‐0,7 0,00 ‐0,85 

I 0,45 2,7 0  ‐0,6 0,00 ‐0,73 

 
 
 

VIENTO EN CUBIERTA 1 AGUA (V0) 

Zona  qb  ce  +Cp   ‐Cp +qe (kN/m²) ‐qe (kN/m²) 

F 0,45 2,7 0 ‐1,7 0,00 ‐2,07 

G 0,45 2,7 0 ‐1,2 0,00 ‐1,46 

H 0,45 2,7 0 ‐0,6 0,00 ‐0,73 

 
 

VIENTO EN CUBIERTA 1 AGUA (V180)

Zona  qb  ce  +Cp   ‐Cp +qe (kN/m²) ‐qe (kN/m²) 

F 0,45 2,7 0 ‐2,3 0,00 ‐2,79 

G 0,45 2,7 0 ‐1,3 0,00 ‐1,58 

H 0,45 2,7 0 ‐0,8 0,00 ‐0,97 

 
 

VIENTO EN CUBIERTA 1 AGUA (V90‐V270)

Zona  qb  ce  +Cp  ‐Cp +qe (kN/m²) ‐qe (kN/m²) 

Fsup  0,45  2,7  0  ‐2,1 0,00 ‐2,55

Finf  0,45  2,7  0  ‐2,1 0,00 ‐2,55

G  0,45  2,7  0  ‐1,8 0,00 ‐2,19

H  0,45  2,7  0  ‐0,6 0,00 ‐0,73

I  0,45  2,7  0  ‐0,5 0,00 ‐0,61

 
 
 
3.7.7 NIEVE 
 

Planta Altitud Zona Carga (kN/m²) 

Cubierta 790 m.s.n.m 3 0,50 
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3.7.8 PUENTE GRÚA 
 

ACCIONES PUENTE GRÚA. UNE 76201:1988 

DATOS 

P  57.00  kN  Peso del puente 

C  13.00  kN  Peso del carro 

Q  50.00  kN  Carga nominal 

L  16.60  m  Distancia entre carrileras 

emin  0.70  m  Distancia mínima a una carrilera 

B  2.60  m  Separación ruedas 

REACCIONES 

Cargas verticales 

Qr,max  88.84  kN  Reacción máxima sobre la carrilera 

QA,max  31.16  kN  Reacción máxima sobre la carrilera 

Qr,min  40.95  kN  Reacción mínima puente descargado 

QA,min  29.05  kN  Reacción mínima puente descargado 

Vmax  48.86  kN  Reacción en la viga carrilera por rueda 

Vmin  20.48  kN  Reacción en la viga carrilera por rueda 

Øcarrilera  1.10  ‐  Coeficiente dinámico carrilera 

Øsoporte  1.00  ‐  Coeficiente dinámico soporte 

Fuerzas horizontales transversales 

Carrilera 

kc  0.5  ‐  Fracción de ruedas motrices del carro 

HCmax  6.30  kN  Componente debida a frenado o arranque del carro 

Hp  18.42  kN  Componente debida a frenado o arranque del puente 

emax  3.99  kN  Excentricidad máxima del c.g. Conjunto puente, carro y carga 

Ho  18.39  kN  Componente por marcha oblicua 

Soportes 

HC  8.88  kN  Componente debida a frenado o arranque del carro 

Fuerzas horizontales longitudinales 

Hlmax  12.00  kN 
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3.7.9 ANCLAJE COLECTORES 
 

Para  la determinación de  las  cargas que actúna en  los anclajes de  los  colectores  se parte de una 

presión del colector de aspiración de 2 m.c.a y 70 m.c.a en impulsión.  Para determinar el empuje 

hidrulico generado en  los  cambios de dirección, de diámetro o en  las bridas  ciegas,  se emplea  la 

siguiente expresión: 

 

R = k∙P∙S∙ 

 

Donde: 

 

k: Coeficiente que depende de la geometría del elemento de la tubería. 

P: Presión interior 

S: Sección transversal de la tubería 

: peso específico del agua 

 
Se consideran las siguientes hipótesis de funcionamiento: 

1. Funcionamiento de las bombas principales y las bombas secundarias. 

2. Funcionamiento de las bombas principales. 

3. Bombas paradas. 

4. Cierre válvula de salida de impulsión. 
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3.8 HIPÓTESIS DE CÁLCULO 

 
Para el cálculo de los muros de H.A. de las arquetas, se han considerado las siguientes hipótesis: 

 

1. DEPÓSITO LLENO SIN EMPUJE DE TIERRAS. Prueba de estanqueidad. Sin empuje del terreno. 

2. DEPÓSITO  LLENO  CON  EMPUJE  DE  TIERRAS.  Situación  normal  de  explotación.  ELU,  ELS 

fisuración. 

3. DEPÓSITO VACÍO CON EMPUJE DE TIERRAS. Situación previa a explotación. Flotación. 

 

HIPÓTESIS  SITUACIÓN  COMPROBACIÓN 

DEPÓSITO LLENO SIN EMPUJE DE TIERRAS  Prueba estanqueidad 
ELU, ELS 
hundimiento 

DEPÓSITO LLENO CON EMPUJE DE TIERRAS 
Situación normal de 
explotación 

ELU, ELS fisuración. 

DEPÓSITO VACÍO CON EMPUJE DE TIERRAS 
Situación previa a 
explotación. Flotación 

ELU, ELS flotación 

 

En  el  cálculo  de  los  muros  del  vaso  del  edificio  de  hormigón,  se  desprecia  la  contribución  a  la 

resistencia de la estructura de la pasarela y escaleras que “apuntalan” al mismo. 

 

Para el resto de las estructuras, se emplearán las hipótesis propias de una edificación indicadas en la 

normativa estructural correspondiente. 
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3.9 COMBINACIÓN DE HIPÓTESIS 
 
3.9.1 COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD () 

 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE‐08 

HORMIGÓN: COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD () E.L.U. CTE DB‐SE 

VERIFICACIÓN RESISTENCIA ESTABILIDAD 

TIPO DE ACCIÓN Situación persistente o transitoria 

Efecto 
favorable 

Efecto 
desfavorable 

Desestabilizadoras  Estabilizadoras

Permanente   

Peso propio, peso del terreno  0.80 1.35 1,10 0,90 

Empuje del terreno  0.70 1.35 1,35 0,80 

Presión del agua  0.90 1.20 1,05 0,95 

Variable  0 1.50 1,50 0 

 

 

 

ACERO: COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD () E.L.U. EAE art. 12 

TIPO DE ACCIÓN  Situación persistente o transitoria Situación accidentales 

Efecto favorable Efecto desfavorable Efecto favorable Efecto desfavorable

Permanente  1.00  1.35 1.00 1.00 

Permanente de valor 
no constante 

1.00  1.50 1.00 1.00 

Variable  0  1.50 0.00 1.00 

Accidental  ‐  ‐ 1.00 1.00 

 

ACERO: COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD () E.L.S. EAE art. 12 

TIPO DE ACCIÓN  Efecto favorable Efecto desfavorable 

Permanente  1.00 1.00 

Permanente de valor no constante  1.00 1.00 

Variable 0 1.00 

 

 

3.10 ESTADOS LÍMITES ÚLTIMOS 
 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definen de acuerdo con 

las siguientes expresiones: 
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En situaciones persistentes o transitorias: 

 

 

En situaciones accidentales: 

 

 

En situaciones en las que actúa la acción sísmica: 

 

donde: 

• Gk,j: Valor característico de las acciones permanentes. 

• G*k,j: Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante. 

• Gk,1: Valor característico de la acción variable determinante. 

• 0,i Gk,i: Valor representativo de combinación de las acciones variables que actúan 

simultáneamente  con la acción determinante. 

• 1,1 Gk1i: Valor representativo frecuente de la acción variable determinante. 

• 2,i Gkii: Valor representativo cuasi‐permanente de las acciones variables que actúan 

simultáneamente con la acción variable determinante y la acción accidental, o con 

la acción sísmica. 

• Ak: Valor característico de la acción accidental. 

• AE,k: Valor característico de la acción sísmica. 

 
 

3.11 ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
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Para  estos  estados  límite  se  han  considerado  solo  las  situaciones  de  proyecto  persistentes  y 

transitorias: 

 

Combinación poco probable: 

 

Combinación frecuente: 

 

Combinación cuasi‐permanente: 
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4. CÁLCULO ESTRUCTURAL 
 

4.1 MODELO DE CÁLCULO 

 
 

El análisis de las solicitaciones se realiza mediante un cálculo espacial 3D, por elementos finitos. 

La modelización  de  las  conexiones  de  los  diferentes  elementos  ha  tenido  en  cuenta  el  punto  de 

apoyo entre estos mediante la asignación de excentricidades en las barras según proceda. 

De  igual modo,  los  nudos que  representan dichas  conexiones  se  han modelado  como elementos 

rígidos o articulados, según sea el caso. 

Los depósitos de hormigón armado se modelan mediante elementos tipo membrana mientras que 

los pilares y vigas del edificio se lleva a cabo mediante elementos tipo barra. 

 

Se  establece  la  compatibilidad  de  deformaciones  en  todos  los  nudos,  considerando  6  grados  de 

libertad. 

Para  todos  los  estados  de  carga  se  realiza  un  cálculo  estático.  En  el  diseño  de  la  estructura  del 

edificio,  se  ha  tenido  en  cuenta  tanto  las  imperfecciones  geométricas  iniciales  mediante  la 

introducción de cargas equivalentes, como la no linealidad geométrica mediante un cálculo P‐Delta, 

de cara a la obtención de desplazamientos y esfuerzos. 

 

Las  losas  de  cimentación  se  simulan  mediante  el  método  de  coeficiente  de  balasto  o medio  de 

Winkler,  tomando  como  constante  de  proporcionalidad  “k”  los  datos  facilitados  en  el  estudio 

geotécnico. Se tiene en cuenta los resortes únicamente trabajan a compresión. 

 

Las cimentaciones superficiales del edificio se realizan mediante zapatas aisladas. 

 
 

4.2 CÁLCULOS POR ORDENADOR 
 

El software de cálculo empleado para el dimensionamiento de los elementos estructurales ha sido 

el siguiente: 
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SAP2000 IDEA StatiCa CYPECAD  
 

 
 

Modelo nave SAP2000 

 
 
 

 
Modelo vaso y pasarelas SAP2000 
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5. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 

ARTÍCULO 14.‐ REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES 

ANEXO III. Requisitos de la instalación de protección contra incendios industriales. 

14.1. Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de protección contra incendios 

y el mantenimiento de  las  instalaciones cumplirán con el Reglamento de  Instalaciones de Protección contra 

Incendios, Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre (será derogada por Real Decreto 513/2017, de 22 de 

mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección contra  incendios), y  la orden de 

abril de 1998. 

14.2.  Los  instaladores  y  mantenedores  de  las  instalaciones  de  protección  contra  incendios  cumplirán  los 

requisitos,  que  para  ellos  establece  el  Reglamento  de  Instalaciones  de  Protección  contra  Incendios,  Real 

Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y la Orden de abril de 1998. 

14.3. Sistemas automáticos de detección de incendios. NO APLICA. 

14.4. Sistemas manuales de alarma de incendios 

Se instalarán sistemas manuales de alarma de incendios cuando se desarrollen: 

b) actividades de almacenamiento, si: 

‐ su superficie construida es de 800 m2, o 

‐ no se requiere la instalación de sistemas automáticos de detección de incendios. 

Se  instalará un pulsador de alarma manual de  incendios  junto a  cada una de  las  salidas de evacuación del 

sector  de  incendio,  y  en  los  puntos  necesarios  para  conseguir  que  la  distancia  máxima  a  recorrer  desde 

cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no sea superior a 25 m. 

14.5. Sistemas de comunicación de alarma. 

NO  SE  PROYECTAN,  por  no  estar  incluido  el  presente  proyecto  en  los  casos  que  se  contemplan  en  dicho 

apartado. 

14.6. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios. 

No es preceptivo para Riesgo Bajo en edificio Tipo C, pues no es necesario instalar ni hidrantes exteriores, ni 

BIEs, ni rociadores automáticos, ni agua pulverizada ni espuma física.  

NO LO EXIGEN NI LA NORMATIVA ESPECÍFICA NI LA MUNICIPAL, POR LO TANTO, NO SE PROYECTA.  

 

14.8. Extintores portátiles 

14.8.1. Necesidad de instalación de extintores de incendio portátiles en los establecimientos industriales. 
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Se  instalarán  extintores  de  incendio  portátiles  en  todos  los  sectores  de  incendio  de  los  establecimientos 

industriales. 

EL PROYECTO CUMPLE, Nivel de riesgo intrínseco BAJO. 

La normativa de aplicación, según tabla 3.1 “Determinación de la dotación de extintores portátiles en sectores 

de  incendio  con  carga de  fuego aportada por  combustibles de  clase A”, para un grado de  riesgo  intrínseco 

BAJO  y  una  eficacia mínima  21A  el  área máxima  protegida  del  sector  de  incendio  será  hasta  600 m2  (un 

extintor más por cada 200 m2, o fracción, en exceso). 

Siempre del lado de la seguridad se opta por la instalación de extintores, ubicados según se refleja en el plano 

correspondiente. 

14.8.2. Dotación de extintores si la clase de fuego del sector de incendio es A ó B 

14.8.3. No  se permite el  empleo de agentes  extintores  conductores de  la  electricidad  sobre  fuegos que  se 

desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros elementos bajo tensión eléctrica superior 

a 24 V. 

14.8.4. Emplazamiento de los extintores portátiles 

EL PROYECTO CUMPLE, su emplazamiento responderá a los siguientes criterios: 

‐ Fácilmente visibles y accesibles. 

‐ Próximos a puntos de mayor probabilidad de iniciarse incendio. 

‐ La distancia máxima desde cualquier punto a un extintor sea de 15 m. 

 

SISTEMAS DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS 

Conforme a lo establecido en el Reglamento, NO SE PROYECTAN bocas de incendio equipadas por tratarse de 

un edificio tipo C, nivel de riesgo intrínseco BAJO 

 

14.16. SISTEMAS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

En el punto 12.1 del presente documento se expone  la dotación de alumbrado de emergencia, que deberá 

cumplir: 

‐ Estarán provistos de fuente propia de energía. 

‐ Entrarán en funcionamiento al producirse un fallo en él del 70 % de su tensión nominal de servi‐

cio. 

‐ Situados en los recorridos de evacuación. 

‐ Aportarán un nivel de iluminación:  iluminancia mayor de 1 lux en el suelo de los recorridos de 

evacuación. 
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‐ Mantendrá la condición de servicio ≥ 1 hora. 

‐ El coeficiente entre la iluminancia máxima y la mínima ≤ 40. 

Se dispondrá de alumbrado de emergencia que entre en funcionamiento en caso de fallo en el suministro del 

alumbrado  normal,  cuyas  características  y  posición  se  describirán  en  el  Apartado  SUA  4  de  Seguridad  de 

utilización en la Memoria de Cumplimiento del CTE. 

 

14.17. Señalización 

Se procederá a la señalización de las salidas de uso habitual o de emergencia, así como la de los medios de 

protección contra incendios de utilización manual, cuando no sean fácilmente localizables desde algún punto 

de  la  zona protegida,  teniendo en  cuenta  lo dispuesto en el Reglamento de  señalización de  los  centros de 

trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,  sobre disposiciones mínimas en materia de 

señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

La señalización deberá seguir las siguientes normas: UNE 23033, UNE 23034 y UNE 23035. 

Se instalarán señales indicativas de dirección de los recorridos que deben seguirse desde todo punto origen de 

evacuación hasta un punto desde el que se vea directamente la salida o la señal que la indica. 

Las  medidas  de  protección  de  utilización  manual  se  señalizarán  en  todas  las  zonas  donde  no  sea  fácil  su 

localización. 

Con  todo  lo  anterior  se  justifica  el  cumplimiento  del  Reglamento  de  Seguridad  contra  incendios  en  los 

establecimientos industriales aprobado en el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre. 

EL PROYECTO CUMPLE. 

 

5.1 PROTECCIÓN ACTIVA CONTRA INCENDIOS 
5.1.1 Sistemas de detección y de alarma de incendios 
Los dispositivos para la activación automática de alarma de incendio, esto es, detectores de calor puntuales, 

detectores de humo puntuales, detectores de llama puntuales, detectores de humo lineales y detectores de 

humos por aspiración, de que  se dispongan, deberán  llevar el marcado CE de  conformidad con  las normas 

UNE‐EN correspondientes 

Los dispositivos para la activación manual de alarma de incendio, es decir, los pulsadores de alarma, deberán 

llevar el marcado CE, de conformidad con la norma EN 54‐11. 

Los pulsadores de alarma se situarán de modo que la distancia máxima a recorres, desde cualquier punto que 

deba  ser  considerado  como  origen  de  evacuación,  hasta  alcanzar  un  pulsador,  no  supere  los  25  m.  Los 
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pulsadores se situarán de manera que la parte superior del dispositivo quede a una altura entre 80 y 120 cm. 

Tanto el nivel sonoro, como el óptico de los dispositivos acústicos de alarma de incendio y de los dispositivos 

visuales serán tales que permitirán que sean percibidos en el ámbito de cada sector de detección de incendio 

donde estén instalados. 

 

5.1.2 Extintores de incendio 
Los  extintores  de  incendio,  sus  características  y  especificaciones  serán  conformes  a  las  exigidas  en  el  Real 

Decreto  709/2015,  de  24  de  julio,  por  el  que  se  establecen  los  requisitos  esenciales  de  seguridad  para  la 

comercialización de los equipos a presión. 

El  emplazamiento  de  los  extintores  permitirá  que  sean  fácilmente  visibles  y  accesibles,  estarán  situados 

próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible, próximos a 

las salidas de evacuación y, preferentemente, sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la 

parte superior del exterior quede situada entre 80 cm y 120 cm sobre el suelo. 

Su distribución será tal que el recorrido máximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio, que 

deba ser considerado origen de evacuación, hasta el extintor, no supere 15 m. 

Los  agentes  extintores  deben  ser  adecuados  para  cada  una  de  las  clases  de  fuego  normalizadas,  según  la 

norma UNE‐EN 2: 

- Clase A: Fuegos de materiales sólidos, generalmente de naturaleza orgánica, cuya combinación se rea‐

liza normalmente con la formación de brasas 

- Clase B: Fuegos de líquidos o de sólidos licuables 

- Clase C: Fuegos de gases 

- Clase D: Fuegos de metales 

- Clase F: Fuegos derivados de la utilización de ingredientes para cocinar (aceites y grasas vegetales o 

animales) en los aparatos de cocina 
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5.1.3 Sistemas de bocas de incendio equipadas 
Los  sistemas  de  bocas  de  incendio  equipadas  (BIE)  estarán  compuestos  por  una  red  de  tuberías  para  la 

alimentación de agua y las BIEs necesarias. 

Las BIE pueden estar equipadas con manguera plana o con manguera semirrígida. 

Las BIE deberán montarse sobre un soporte rígido, de forma que la boquilla y la válvula de apertura manual y 

el sistema de apertura del armario, si existen, esté situadas, como máximo, a 1,50 m sobre el nivel del suelo. 

Las BIE se situarán a una distancia, máxima, de 5 m de  las salidas del sector de  incendio, medida sobre un 

recorrido de evacuación, sin que constituyan obstáculo para su utilización. 

Para facilitar su manejo, la longitud máxima de la manguera de las BIE con manguera plana será de 20 cm y 

con manguera semirrígida será de 30 m. 

Se deberá mantener alrededor de cada BIE una zona  libre de obstáculos, que permita el acceso a ella y su 

maniobra sin dificultad. 

 

5.1.4 Alumbrado de emergencia 
Las  instalaciones  destinadas  a  alumbrado  de  emergencia,  deben  asegurar,  en  caso  de  fallo  del  alumbrado 

normal, la iluminación en los locales y accesos hasta las salidas, para garantizar la seguridad de las personas 

que evacuen una zona, y permitir la identificación de los equipos y medios de protección existentes. 

Las  instalaciones  de  alumbrado  de  emergencia  serán  conforme  a  las  especificaciones  establecidas  en  el 

Reglamento  Electrotécnico  de  Baja  Tensión,  aprobado  por  Real  Decreto  842/2002,  de  2  de  agosto,  y  en  la 

Instrucción Técnica Complementaria ITC‐BT‐28. 

El REBT en su ITC‐BT‐03 recoge:  

“2. Instalador Autorizado en Baja Tensión. Instalador Autorizado en Baja Tensión es la persona física o 

jurídica que  realiza, mantiene o  repara  las  instalaciones eléctricas  en el  ámbito del REBT  y  sus  ITC, 

habiendo sido autorizado para ello según los prescrito en la presente Instrucción” 

Posteriormente, este párrafo fue modificado por el Real Decreto 560/2010, para decir lo siguiente: 

“2. Empresa  instaladora e  instalador en baja  tensión. 2.1 Empresa  instaladora en baja  tensión es  la 

persona  física o  jurídica que  realiza, mantiene o  repara  las  instalaciones eléctricas en el ámbito del 

REBT  y  sus  ITC,  habiendo  presentado  la  correspondiente  declaración  responsable  de  inicio  de 

actividad (…)” 

 

5.1.5 Sistemas de señalización luminiscente 
Los sistemas de señalización luminiscente deben reunir las características siguientes: 

- Los  sistemas de  señalización  luminiscente  tendrán  como  función  informar  sobre  la  situación de  los 

equipos e instalaciones de protección contra incendios, de utilización manual, aún en caso de fallo en 

el suministro del alumbrado normal. 
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- Los sistemas de señalización luminiscente incluyen las señales que identifican la posición de los equi‐

pos o instalaciones de protección contra incendios. 

- Los sistemas de señalización podrán ser fotoluminiscentes o bien sistemas alimentados eléctricamen‐

te. 

- La señalización de los medios de protección contra incendios de utilización manual y de los sistemas 

de alerta y alarma, deberán cumplir la norma UNE 23033‐1.  

- Los sistemas de señalización fotoluminiscente serán conformes a la UNE 23035‐4, en cuanto a carac‐

terísticas, composición, propiedades, categorías (A o B), identificación y demás exigencias contempla‐

das en la citada norma. 

 

La guía técnica de aplicación del Real Decreto 513/2017, sobre la colocación de las señales luminiscentes: 

Sobre  la posición y altura a  la que colocar  las señales, deben colocarse de forma que sean visibles, claras y 

que no tapen a los equipos que intentan señalizar. Como regla general, deben colocarse verticalmente encima 

de  los  equipos.  Puede ponerse  la  base de  la  señal  a  una  altura  aproximada  de  entre  1,5  a  2,2 metros  del 

suelo, o bien a una altura distinta en el caso de que la situación lo aconseje para que se vean mejor. 

La señalización también pude ser reforzada mediante balizamientos y planos de evacuación. 

 

Sobre la vida útil de los productos 

Para  aquellos  productos  a  los  que  se  ha  pedido  que  se  considere  su  vida  útil  (detectores  de  incendios, 

mangueras contra incendios en BIE y señales fotoluminiscentes) se debe tener en cuenta lo siguiente: 

- El propósito de este requisito es evitar que haya productos instalados que no sean capaces de cumplir 

con las tareas para las que fueron diseñados o que no ofrezcan unas garantías de funcionamiento fia‐

ble. Por ello, se pide que el fabricante especifique la vida útil media de sus productos. Se espera que 

esta vida útil sea lo más larga posible, teniendo en consideración que durante su período de vida los 

productos deben ser fiables y seguros. 

- Cada fabricante tiene la libertad para poder fijar la vida útil que considere oportuna, en función de su 

tecnología, materiales, procesos de fabricación, etc. 

- En función de  las condiciones particulares de cada producto, el  fabricante puede elegir entre poner 

como vida útil un período de tiempo fijo, o bien usar otras fórmulas más flexibles, donde se tenga en 

cuenta el estado del producto a lo largo del tiempo. En este segundo caso, el fabricante deberá fijar 

las condiciones de dicha inspección o ensayo, su periodicidad y sus criterios de aceptación, de forma 

que se asegure que el producto siga cumpliendo con sus requisitos de diseño y siga siendo fiable. 

- El fabricante debe justificar documentalmente en base a qué criterios ha fijado la vida útil de sus pro‐

ductos, de forma que se asegure que el producto va a ofrecer un nivel razonable de fiabilidad y segu‐
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ridad. Por ejemplo, para fijar la vida útil, el fabricante se puede basar en estudios con muestreos re‐

presentativos de productos, o en ensayos respecto a  los parámetros  fijados por  las normas que  les 

apliquen. 

- Conforme al artículo 8, las autoridades competentes pueden realizar controles y pedir al fabricante la 

documentación que justifique que el producto en cuestión ofrece unas garantías adecuadas de cum‐

plir con los requisitos del presente reglamento durante toda su vida útil. 

- En el  caso de que  las autoridades  competentes detecten problemas en el mercado,  se  tomarán  las 

medidas oportunas. 

- En general, hay que considerar que la vida útil de los productos se va a ver afectada por las condicio‐

nes del lugar donde estén instalados (condiciones climatológicas y del entorno de trabajo). 
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5.2 RESUMEN  CUMPLIMIENTO  REGLAMENTO  PROTECCIÓN  CONTRA  INCENDIOS 
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES 

 

TIPO EDIFICIO  C 

SUPERFICIE TOTAL (m2)  1.017,48 m2 

NIVEL DE RIESGO  BAJO 1 

UBICACIÓN  Melgar de Yuso (Palencia)  

 

CONCEPTO/ELEMENTO  EXIGENCIA NORMATIVA  ELEMENTOS A INSTALAR PARA CUMPLIMIENTO 

1. Materiales (UNE‐EN 13501‐1)     

Suelos  CFL‐s1 (M2) o más favorable  ‐ 

Paredes y Techos  C‐s3 d0 (M2) o más favorable  ‐ 

Revestimiento Exterior Fachada  C‐s3 d0 (M2) o más favorable  ‐ 

Aislamiento térmico y acústico  B‐s3 d0 (M1) o más favorable  ‐ 

2. Estabilidad al fuego de elementos 
constructivos 

 
 

Elementos portantes  R‐60/30 
-  

Elementos cubierta no 
transitable 

R‐30 (EF‐30)  
‐ 

3. Resistencia al fuego elementos 
constructivos cerramiento (UNE 
23093 

 
 

Sin capacidad portante  EI 60  ‐ 

Con capacidad portante  REI 60 (RF‐60)  ‐ 

4. Medianería acomete a fachada 
Medianería con otro 
establecimiento RI 120 

‐ 

5. Recorrido de evacuación  SI  ‐ 

6. Ventilación y eliminación de 
humos y gases 

NO  ‐ 

7. Sistemas automáticos de 
detección de incendio 

SI 

- 1 ud Central analógica de detección de incendios + cableado 

- 2 ud Sensor térmico  

8. Sistemas manuales de alarma de 
incendio 

SI  - 4 ud pulsador de  alarma  rearmable  y  autoidentificable,  con 

central del sistema analógico de detección. 

9. Sistemas de comunicación de 
alarma 

NO  ‐ 

10. Sistemas de abastecimiento de 
agua contra incendios 

NO 
- Conexión a red general existente en la industria. 

11. Sistema de hidrantes exteriores  NO  ‐ 

12. Extintores de incendios  SI 

Eficacia mínima 21 A. 4+4 ud. 

- 5 ud Extintor polvo seco polivalente (3 ud ABC 6 kg y 2 CO2 5 

kg)  homologación  UNE  23110  con manómetro,  disparo ma‐

nual, manguera, difusor y soporte 
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CONCEPTO/ELEMENTO  EXIGENCIA NORMATIVA  ELEMENTOS A INSTALAR PARA CUMPLIMIENTO 

13. Bocas de incendio equipadas  NO 
-  

14. Sistemas de columna seca  NO   

15.Sistema de rociadores 
automáticos de agua 

NO 
‐ 

16. Sistemas de agua pulverizada  NO   

17. Sistema de espuma física  NO   

18. Sistema de extinción por polvo  NO   

19. Sistema de extinción por agentes 
extintores gaseosos 

NO 
 

20. Sistema de alumbrado de 
emergencia 

SI 

- Vías de evacuación: no 

- Salidas: si 

20. Señalización  SI 

Salidas habituales y medios de protección contra incendios 
(extintores y bie) 

- 6 ud Señales de PVC Fotoluminiscente de elementos de de‐

tección  y  extinción  Norma  UNE  23033  medidas  447x447  o 

210x297 mm, de 1 mm de espesor 

- 6    ud  Señales  PVC  fotoluminiscente  de  vías  de  evacuación 

Norma  UNE  23033  medidas  447x447  o  210x297  mm,  de  1 

mm de espesor 

 



 
 

Proyecto de Modernización Del Regadío en la Comunidad De Regantes Del Canal del Pisuerga (Palencia). Sector G. 

42

 

 

6. CONCLUSIONES 
 

Con todo  lo anterior expuesto y  los anexos correspondientes, se determinan  las características de 

los  elementos  calculados  bajo  las  condiciones  de  carga  y  condiciones  expuestas  en  el  presente 

documento. 

 
 

 


