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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. Agentesintervinientes.

Este proyecto ha sido redactado por el alumno ARIAN HEREDIA SANCHEZ con motivo del
proyecto final de grado en la titulacién de Grado en Edificacion y por encargo de la Universidad
Politécnica de Cartagena. Los agentes intervinientes en este proyecto son los siguientes:

1.1.1. Promotor: Universidad Politécnica de Cartagena, C/Alfonso Xl

1.1.2. Proyectista: Adrian Heredia Sanchez, NIF: 48503371M
C/Senda de Enmedio N24 32 A 30009 Murcia

1.1.3. Director de obra: Por determinar
1.1.4. Director de ejecucion de la obra: Adrian Heredia Sanchez

1.1.5. Constructor: Por determinar

1.2. Informacidn previa.

1.2.1. ldentificacion y objeto del proyecto.

e Identificacion:

Proyecto bdsico y de ejecucion de edificio de 14 viviendas, local en planta baja sin uso
previo, garaje y trasteros . Este Proyecto Fin de Grado ha sido supervisado por el profesor
D.Julidn Pérez Navarro, quien nos ha proporcionado un anteproyecto y asignado los
datos iniciales necesarios para la elaboracion de la memoria, relacién de planos y
mediciones.

e Objeto:
El objeto de este proyecto es la redaccidon y definicion de datos
graficos, asi como documentales, para la construccion de una

edificacion de viviendas plurifamiliar aislada, compuesto por 14
viviendas, planta baja sin uso previo, garajey trasteros.

1.2.2. Datos y condiciones de partida.

Con objeto de distinguir los proyectos de cada alumno, se nos han asignado unos datos
de partida diferentes al resto, siendo en este caso los siguientes:

e Cimentacién: Zapatas aisladas.
e Estructura de contencién: Muro de sétano sobre zapata corrida.
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e Estructura: Forjado bidireccional de hormigdén armado.

e Cerramiento de fachada: Ladrillo cara vista/Fachada ventilada de piedra natural.
e Cubierta transitable: Invertida con solado fijo.

e Cubierta no transitable: Invertida con acabado de impermeabilizacion
autoprotegida.

Carpinteria exterior: Aluminio.

Carpinteria interior: Madera.

Particiones interiores: Ladrillo ceramico.

Sistema de evacuacion: Semiseparativo o Mixto.

Sistema de calefaccién: Radiadores.

Calidad del aire interior: Hibrida.

Instalacién de ACS: Individual con apoyo centralizado.

1.2.3. Emplazamiento.

El solar donde se ubica el presente proyecto se encuentra en Murcia, con direccién en
Avenida Antonio Martinez Guirao y Calle Juan Pablo II.

1.2.4. Datos del solar.

El solar presenta una superficie de 1057,25 mz, segln datos de la Direccion General del
Catastro, cuyo uso previsto en el Plan General de Ordenacién de Murcia es de Residencial
Vivienda Colectiva.

La Normativa Urbanistica aplicable en este solar es la siguiente:

La parcela donde se desea ubicar el nuevo edificio, estd clasificada en el P.G.0.U, como suelo urbano, al que le
corresponden los siguientes parametros urbanisticos:

CEDULA URBANISTICA

Ordenanza Proyecto
Tipologia de edificacidn............cu....... Bloque abierto Cumple
USOS..uveieiierieeiesteete e eeeeennens Residencial vivienda colectiva Cumple
Edificabilidad.......ocoveeeeeeeveeeereeeeene 16,701 m3 Cumple
Superficie construida maxima.................... 5.567 m? Cumple
OCUPACION
Ordenanza Proyecto

En planta sOtano.......ccceeeeeeeeeeveveennennn, 1057,25 m? Cumple
En planta baja:.....cccceeeeveeinecirere e 868,96 m? Cumple
En planta restantes.......ccccccoeveennens 868,96 m? + vuelos m? Cumple
Altura maxima......ccceeeeveveveeseecenvierenens 19+3m Cumple

N2 maximo de plantas.......ccccccevvreveecrenen. VIi+A Cumple
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Sus linderos son:

NORTE: Parcelas n2 14 y 15

SUR: Vial

ESTE: Vial

OESTE: Jardin Publico y Parcela n? 14

Dispone de todos los servicios urbanisticos exigibles:

Pavimento de calzada.
Alcantarillado.

Alumbrado publico.

Encintado y pavimentado de aceras.
Suministro de agua potable.
Suministro de energia eléctrica.
Suministro de gas natural.
Telefonia.

1.2.5. Datos de la edificacién existente.

No procede, ya que no existe ninguna edificacién previa en nuestro solar.

1.2.6. Antecedentes del proyecto.

La informacidn necesaria para la redaccion del proyecto (geometria, dimensiones, superficie del
solar de su propiedad e informacién urbanistica), ha sido aportada por el drea de urbanismo
del ayuntamiento de Murcia para ser incorporada a la presente memoria.

1.2.7. Entorno fisico.

La topografia del terreno es plana y en el entorno encontramos otros edificios de residenciales
de reciente construccion de 7 y 8 plantas sobre rasante.
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1.3. Descripcion del proyecto:
1.3.1. Uso caracteristico del edificio.

El uso principal al que va a estar destinado el edificio que se proyecta es Residencial Vivienda.

1.3.2. Otros usos previstos.

La planta sd6tano del edificio estara destinada para uso de aparcamientos y trasteros. La
Planta Baja diafana esta reservada para locales sin uso previo a priori y cuartos de instalaciones
y la cubierta para ubicacidon de instalaciones.

1.3.3. Relacién con el entorno.

El entorno urbanistico queda definido por los usos permitidos en esta zona (Plano
Ordenacién del PGOU de Murcia) que son el de residencial vivienda y dotacional
(equipamientos, zonas verdes y comunicaciones).

1.3.4. Marco legal aplicable de ambito estatal, autonémico y local.

El presente proyecto cumple el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), satisfaciendo las
exigencias bdsicas para cada uno de los requisitos bdsicos de 'Seguridad estructural’,
'Seguridad en caso de incendio', 'Seguridad de utilizacién y accesibilidad', 'Higiene, salud y
proteccion del medio ambiente', 'Proteccidn frente al ruido' y 'Ahorro de energia y aislamiento
térmico'.

En el proyecto se han adoptado las soluciones técnicas y los procedimientos propuestos en
los Documentos Basicos del CTE, cuya utilizacidn es suficiente para acreditar el cumplimiento
de las exigencias basicas impuestas en el CTE.

También se cumple con la normativa local aplicable, que es el Plan General de Ordenacién
Urbana de Murcia, aunque para la redaccion de este proyecto no es requisito indispensable.

1.3.5. Cumplimiento de otras normativas especificas.

REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tensién e instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

RITE: Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE).

ICT: Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de las edificaciones.
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1.3.6. Descripcidon general del edifico.
1.3.6.1. Descripcion general.

Se trata de un edificio o bloque de viviendas de 1 planta bajo rasante y 7 plantas sobre
rasante que se desglosa de la siguiente manera:

1. Planta sétano bajo rasante destinada para uso de garaje y trasteros.

2. Planta baja sobre rasante en la que se encuentra el cuarto de limpieza vy
cuarto de instalaciones destinada a la red de abastecimiento de aguay cuarto de
contadores eléctricos, ambos independientes. En esta misma planta también se
sitia la CGP que sera practicable desde el exterior. Ademas se sitla una zona sin
uso especifico al que se le han realizado las preinstalaciones oportunas.

3. Plantas 1-42 destinadas a las viviendas, situando tres por cada planta y haciendo un
total de 12 viviendas.

4. Planta 52 y atico destinada a 2 viviendas, tipo duplex.

5. Planta 72 donde se sitda la cubierta, no transitable y en la que se ubica las
instalaciones de placas solares y climatizacion.

El acceso se produce por la fachada que da a la plaza de la calle Juan Pablo Il

1.3.6.2. Descripcidon de las viviendas.
Las estancias de las que se compone este edificio son:

e Vivienda tipo A (Planta Primera, Segunda, Tercera y Cuarta): tres dormitorios, dos
bafios, cocina y salén-comedor.

e Vivienda tipo B (Planta Primera, Segunda, Tercera y Cuarta): dos dormitorios, dos
bafios, cocina y salén-comedor.

e Vivienda tipo C (Planta Primera, Segunda, Tercera y Cuarta): dos dormitorios, un bafio,
cocina y salén-comedor.

e Vivienda tipo D (Tipo Duplex, Planta Quinta-Atico): dos dormitorios, dos bafios, cocina,
comedor, saldén en la planta inferior, y en la planta superior, un dormitorio, un bafio,
un saldn y dos terrazas exteriores.

e Vivienda tipo E (Tipo Duplex, Planta Quinta-Atico): dos dormitorios, dos bafios, cocina,
comedor, saldn en la planta

1.3.6.3. Superficies.

A continuacion se establece un cuadro resumen de las estancias previstas en el edificio y
sus respectivas superficies Utiles y construidas:

10
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¢ Plantasoétano:

Superficie util (m?)  Superficie construida (m?)
Trastero 1 3,10
Trastero 2 2,60
Trastero 3 2,60
Trastero 4 3,10
Trastero 5 3,10
Trastero 6 3,10
Trastero 7 3,10
Plaza 1 11,25
Plaza 2 12,05
Plaza 3 12,05
Plaza 4 11,25
Plaza 5 12,10
Plaza 6 12,35
Plaza 7 12,80
Plaza 8 12,30
Plaza 9 15,35
Plaza 10 12,30
Plaza 11 12,75
Plaza 12 13,55
Plaza 13 12,70
Plaza 14 11,25
Plaza 15 11,25
Zona de circulacion 181,90
Depésito de agua 1,10
TOTAL 389,00 440,00

e Planta baja:

Local sin uso previo
TOTAL

e Planta1-42:

Superficie util (m2)  Superficie construida (m?)
Vestibulo-Paso 6,90
Distribuidor 5,00
Estar-Comedor 21,55
Cocina 11,95
Dormitorio 1 14,70
Dormitorio 2 11,40

11
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9,90

4,15

4,15

2,10

91,80 105,20

3,15

PEETEEI superficie atil (m2)  Superficie construida (m?)

5,50

19,65

7,00

12,65

10,60

4,10

3,65

63,15 72,10

PEETEEI superficie atil (m2)  Superficie construida (m?)

5,15

18,85

7,00

12,60

10,25

3,85

56,70 65,00

SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA PRIMERA, SEGUNDA, TERCERA Y CUARTA TOTAL UD = 1.082,40 m?

12
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e Plantab52y atico:

Superficie util (m?)  Superficie construida (m?2)

Vestibulo-Escalera 9,70
Distribuidor 7,25
Salén 27,95
Salén 2 36,35
Sala 9,65
Cocina 14,75
Lavadero 2,80
Dormitorio 1 15,10
Dormitorio 2 14,90
Dormitorio 3 12,75
Bafio 1 5,90
Bafio 2 3,55
Bafo 3 3,40
TOTAL 164,05 189,05
Terraza 35,75

Superficie util (m?)  Superficie construida (m?2)

Vestibulo-Escalera 10,40
Distribuidor 5,30
Salén 29,55
Salén 2 33,80
Sala 12,80
Cocina 13,85
Lavadero 3,25
Dormitorio 1 15,15
Dormitorio 2 11,00
Dormitorio 3 11,80
Bafio 1 5,60
Bafio 2 3,60
Bafio 3 3,43
TOTAL 159,53 178,70
Terraza 67,00

SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA QUINTA+ATICO = 402,00 m?

13
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e Zonas Comunes:

Planta Superficie util (m?)
Planta Sétano 18,40
Planta Baja 39,65
Planta Primera 28,10
Planta Segunda 28,10
Planta Tercera 28,10
Planta Cuarta 28,10
Planta Quinta 23,10
Planta Atico 12,40
TOTAL 205,95

e Superficie Construida Total:

Uso (tipo) Superficie construida (m?)

Edificio de viviendas 2.188,40

14
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1.3.7. Descripcion general de los pardmetros que determinan las previsiones técnicas a
considerar en el proyecto.

1.3.7.1. Sistema estructural:

e Cimentacidn: Para el calculo de las zapatas se tienen en cuenta las acciones debidas
alas cargas transmitidas por los elementos portantes verticales, la presién de
contacto con el terreno y el peso propio de las mismas. Bajo estas acciones y en
cada combinacion de calculo, se realizan las siguientes comprobaciones sobre cada
una de las direcciones principales de las zapatas: flexién, cortante, vuelco,
deslizamiento, cuantias minimas, longitudes de anclaje, didmetros minimos,
separaciones minimas y maximas de armaduras. Ademas, se comprueban las
dimensiones geométricas minimas, seguridad frente al deslizamiento, tensiones
medias y maximas, compresién oblicua y el espacio necesario para anclar los arranques
o pernos de anclajes.

Para el célculo de tensiones en el plano de apoyo de una zapata se considera una
ley de deformacién plana sin admitir tensiones de traccion.

Las vigas de cimentacion se dimensionan para soportar los axiles especificados por la
normativa, obtenidos como una fraccidon de las cargas verticales de los elementos
de cimentacién dispuestos en cada uno de los extremos. Aquellas vigas que se
comportan como vigas centradoras soportan, ademds, los momentos flectores vy
esfuerzos cortantes derivados de los momentos que transmiten los soportes
existentes en sus extremos.

Ademas de comprobar las condiciones de resistencia de las vigas de cimentacion, se
comprueban las dimensiones geométricas minimas, armaduras necesarias por flexién
y cortante, cuantias minimas, longitudes de anclaje, didmetros minimos,
separaciones minimasy mdaximas de armaduras y maximas aberturas de fisuras.

e Contencidn de tierras: El elemento de contencién de tierras que se emplea es un muro
de sétano de hormigén armado, en el que se tendrd en cuenta el armado

minimo cumpliendo asi con los esfuerzos requeridos.

e Estructura portante vertical: Los elementos portantes verticales, en nuestro
casopilares, se dimensionan con los esfuerzos transmitidos por los forjados que estos

15
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soportan. Se consideran las excentricidades minimas de la norma y se dimensionan
las secciones transversales (con su armadura, si procede) de tal manera que en
ninguna combinacién se superen las exigencias derivadas de las comprobaciones
frente a los estados limites ultimos y de servicio.

Se comprueban las armaduras necesarias, fundamentalmente en los pilares,
cuantias minimas, diametros minimos, separaciones minimas y maximas, longitudes
de anclaje de las armadurasy tensiones en las bielas de compresion.

e Estructura horizontal: Se ejecutaran forjados reticulares de caseton perdido. Los
forjados reticulares se consideran como pafos cargados por las acciones
gravitatorias debidas al peso propio de los mismos, cargas permanentes y
sobrecargas de uso, de donde se cumplen los limites de flechas absolutas, activas y
totales a plazo infinito que exige el correspondiente Documento Bdsico segun el
material.

Se tendran en cuenta las armaduras necesarias, las cuantias minimas, las separaciones
minimas y maximas, y las longitudes de anclaje.

e Bases de cdlculo y métodos empleados: En el calculo de la estructura correspondiente
al proyecto se emplean métodos de cdlculo aceptados por la normativa
vigente (EHEOS).

El procedimiento de calculo consiste en establecer las acciones actuantes sobre
la obra, definir los elementos estructurales (dimensiones transversales, alturas, luces,
disposiciones, etc.) necesarios para soportar esas acciones, fijar las hipdtesis de
calculo y elaborar uno o varios modelos de calculo lo suficientemente ajustados
al comportamiento real de la obra y finalmente, la obtencién de los esfuerzos,
tensiones y desplazamientos necesarios para la posterior comprobacion de los
correspondientes estados limites ultimos y de servicio.

El predimensionado de la estructura se ha realizado conforme a las exigencias
establecidas en el capitulo XII: Elementos estructurales de la EHEOS.

e Materiales: Para los elementos estructurales se emplearan los materiales de
las siguientes dos tablas.

HORMIGONES
Resistencia Contenido
Elemento Tipificacién Fek C ™ A A/C min. de
estructural (mm)
(N/mmz) cemento
Hormigon de
- 3
Pl HM-20/B/20/lla 20 Blanda | 20 lla 0,50 200kg/mj
Cimentacion | HA-30/B/20/Ila 30 Blanda 20 lla 0,60 300kg/m
Pilares HA-30/B/20/llb 30 Blanda | 20 lib 0,50 300kg/m?>
Forjados
; ) 3
vigasy HA-30/B/20/1b 30 Blanda | 20 llb 0,50 | 300kg/m
Muros HA-30/B/20/Ila 30 Blanda 20 lla 0,60 300kg/m5
Nomenclatura:
C=Consistencia TM=Tamizado A=Ambiente A/C=Maxima relacion agua/cemento

16
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ARMADURAS
Elemento estructural Tipo de acero Limite eldstico (N/mm‘)
Cimentacion UNE-EN10080 B-400 S 400
Pilares UNE-EN10080B-400S 400
Forjados y vigas UNE-EN10080 B-400 S 400
Muros UNE-EN10080 B-400 S 400

1.3.7.2. Sistemas de compartimentacion.
e Particionesverticales:

0 Para la separacién entre estancias de una misma vivienda se dispondran
tabiques de una hoja, de ladrillo hueco de 7 cm de espesor para revestir.

O Para la separaciéon entre viviendas y estas con las zonas comunes se
dispondran tabiques de dos hojas mas aislamiento, para el cumplimiento de
las especificaciones del Cdédigo Técnico de la Edificacion, estos tabiques
también estardan listos para revestir.

e Particiones horizontales:

Para la separacién entre plantas se utilizard un forjado reticular de casetones
perdidos de hormigdn vibrado de canto 25+5 cm. Intereje de 70 cm y nervios de
12 cm de espesor. Los casetones serdan de 60x60 cm divididos en tres piezas de
60x20x25 cm.

1.3.7.3. Sistema envolvente:
e Fachadas:

Fachada de cerramiento a la capuchina de ladrillo caravista color blanco en frente
de viviendas, cerramiento a la capuchina revestido con mortero monocapa en cierre
de parcela sobreelevada y paramentos separadores de terrazas en planta atico, y
cerramiento de un pie de fachada ventilada de piedra natural en zonas de fachada
voladas.

Los frentes de forjado que quedan libre se revisten con mortero monocapa.
e Solados:

0 El solado en viviendas estara compuesto por baldosas de gres esmaltado
de 30x30cm, recibidas con mortero cola blanco tipo C1 para interior y tipo C2
para exterior.

O El solado en cocinas y bafos estard compuesto por baldosas de gres

porcelanico esmaltado de 30x30cm antideslizantes, recibidas con mortero
cola blanco tipo C1.
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O El solado en las zonas comunes de interior del edificio, excluyendo de
esteapartado las zonas comunes del sétano, estaran compuestas por baldosas
porcelanicas coloreadas de 50x50 cm, recibidas con mortero cola tipo C1.

0 Elsolado de la planta sétano se realizard con una solera de hormigén armado
de 15 cm de espesor con revestimiento multicapa a base de morteros
epoxidicos con cargas minerales de silice y sellado con resina epoxi de 5 cm de
espesor.

e Cubiertas:

O Terraza comunitaria: Cubierta plana transitable, invertida, aislada
térmicamente, no ventilada, con solado fijo e impermeabilizada mediante
laminas asfalticas.

O Cubierta terrazas: Cubierta plana no transitable, aislada térmicamente, no
ventilada e impermeabilizada mediante lamina asfaltica autoprotegida, con
solado fijo acabado en gres rustico antideslizante.

O Plaza peatonal de accesos al edificio: Cubierta plana transitable,
impermeabilizada, con acabado en pavimento de goma de caucho.

1.3.7.4. Sistema de acondicionamiento ambiental:

En el presente proyecto, se han elegido los materiales y los sistemas constructivos que
garantizan las condiciones de higiene, salud y proteccion del medio ambiente,
alcanzando condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior
del edificio y disponiendo de los medios para que no se deteriore el medio ambiente en su
entorno inmediato, con una adecuada gestidon de los residuos que genera el uso previsto en
el proyecto. En la parte "Cumplimiento del CTE", en su apartado de Salubridad de la presente
memoria se detallan los criterios seguidos, justificaciones y pardmetros establecidos segun
el Documento Basico HS (Salubridad).

1.3.7.5. Sistema de servicios:
Servicios externos al edificio necesarios para su correcto funcionamiento:
e Suministro de agua: Se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el
consumo humano. La compafiia suministradora facilita los datos de presién y

caudal correspondientes a la zona de consumo.

e Suministro eléctrico: Se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente parala
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previsidn de carga total del edificio proyectado.

e Evacuacidn de aguas: Existe una red general de alcantarillado municipal disponible
para la conexion de nuestra red de evacuacién de aguas residuales y pluviales.

e Telecomunicaciones: Se dispone infraestructura externa necesaria para el acceso a
los servicios de telecomunicacién regulados por la normativa vigente.

e Recogida de residuos: El municipio dispone de un sistema de recogida de basuras de

contenedores de calle. Aunque el edificio también cuenta con un espacio de reserva
para los residuos.

1.4. Prestaciones del edificio.

1.4.1. Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la funcionalidad.
1.4.1.1. Seguridad de utilizacién:

e Los nucleos de comunicacién, como es la escalera y el ascensor, se han dispuesto
de tal forma que se reduzcan los recorridos de circulacién y de acceso a las
viviendas.

e Las superficies y las dimensiones de las dependencias se ajustan a los requisitos del
mercado, cumpliendo los minimos establecidos por las normas de habitabilidad
vigentes.

1.4.1.2. Seguridad de accesibilidad:

Al existir una escalera para poder acceder al edificio, se dispone de una rampa de acceso
gue permite a las personas con movilidad reducida el acceso al mismo, en cumplimiento
de la normativa regional de supresién de barreras arquitectdnicas y conforme al Documento
Basico SUA 9 Accesibilidad.

1.4.1.3. Acceso a los servicios:
e Se ha proyectado el edificio de modo que se garantizan los servicios de
telecomunicacién (conforme al Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de Febrero, sobre

Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion), asi como de telefonia y audiovisuales.

e Se han previsto, en la zona de acceso al recinto, los casilleros postales adecuados al
uso previsto en el proyecto.
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1.4.2. Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la seguridad.

1.4.2.1. Seguridad estructural (DB-SE):

e Resistir todas las acciones e influencias que puedan tener lugar durante la ejecucion
y uso, con una durabilidad apropiada en relacion con los costos de mantenimiento,
para un grado de seguridad adecuado.

e Evitar deformaciones inadmisibles, limitando a un nivel aceptable la probabilidad de
un comportamiento dinamico y degradaciones o anomalias inadmisibles.

e Conservar en buenas condiciones para el uso al que se destina, teniendo en cuenta
su vida en servicio y su coste, para una probabilidad aceptable.

1.4.2.2. Seguridad en caso de incendio (DB-SI):

e Se han dispuesto los medios de evacuacion y los equipos e instalaciones adecuados
para hacer posible el control y la extincién del incendio, asi como la transmisién de la
alarma a los ocupantes, para que puedan abandonar o alcanzar un lugar seguro
dentro del edificio en condiciones de seguridad.

e E| edificio tiene féacil acceso a los servicios de bomberos. El espacio exterior
inmediatamente proximo al edificio cumple las condiciones suficientes para
laintervencion de los servicios de extincion, al disponerse de un hidrante columna.

e Elacceso desde el exterior esta garantizado, y los huecos cumplen las condiciones
de separacién para impedir la propagacién del fuego entre sectores.

e No se produce incompatibilidad de usos.

e La estructura portante del edificio se ha dimensionado para que pueda mantener
su resistencia al fuego durante el tiempo necesario, con el objeto de que se puedan
cumplir las anteriores prestaciones. Todos los elementos estructurales son
resistentes al fuego durante un tiempo igual o superior al del sector de incendio de
mayor resistencia.

e No se ha proyectado ningun tipo de material que por su baja resistencia al
fuego,combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del edificio o la de sus
ocupantes.

1.4.2.3. Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB SUA):

e Los suelos proyectados son adecuados para favorecer que las personas no
resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad, limitando el riesgo de que los
usuarios sufran caidas.

e Los huecos, cambios de nivel y nucleos de comunicaciéon se han disefiado con las

caracteristicas y dimensiones que limitan el riesgo de caidas, al mismo tiempo que se
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facilita la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.Los
elementos fijos o practicables del edificio se han disefado para limitar el riesgo de
que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento.

e Los recintos con riesgo de aprisionamiento se han proyectado de manera que se
reduzca la probabilidad de accidente de los usuarios.

e El disefio del edificio facilita la circulacion de las personas y la sectorizacién con
elementos de proteccién y contencién en previsiéon del riesgo de aplastamiento,
para limitar el riesgo causado por situaciones con alta ocupacidn.

e Enlaszonas de aparcamiento o de transito de vehiculos, se ha realizado un
disefio adecuado para limitar el riesgo causado por vehiculos en movimiento.

e Eldimensionamiento de las instalaciones de proteccién contra el rayo se ha
realizado de acuerdo al Documento Basico SUA 8 Seguridad frente al riesgo
causado por la accion del rayo.

1.4.3. Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la habitabilidad.
1.4.3.1. Salubridad (DB HS):

e En el presente proyecto se han dispuesto los medios que impiden la penetracion de
agua o, en su caso, permiten su evacuacién sin produccién de dafios, con el fin de
limitar el riesgo de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de
precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones.

e El edificio dispone de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios
generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal forma
que se facilite la adecuada separacidon en origen de dichos residuos, la recogida
selectiva de los mismosy su posterior gestion.

e Se han previsto los medios para que los recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante su
uso normal, con un caudal suficiente de aire exterior y con una extraccién y
expulsion suficiente del aire viciado por los contaminantes.

e Se ha dispuesto de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico
previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, con caudales
suficientes para su funcionamiento, sin la alteracion de las propiedades de aptitud para
el consumo, que impiden los posibles retornos que puedan contaminar la red,
disponiendo ademas de medios que permiten el ahorro y el control del consumo de
agua.

e Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y

los puntos terminales de utilizacién disponen de unas caracteristicas tales que evitan el
desarrollo de gérmenes patdgenos.
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e El edificio proyectado dispone de los medios adecuados para extraer las aguas
residuales generadas en ellos de forma independiente (ya que la evacuacion se trata
de un sistema mixto) con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.
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1.4.3.2. Proteccidn frente al ruido (DB HR):

Los elementos constructivos que conforman los recintos en el presente proyecto, tienen
unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmisién del ruido aéreo, del
ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, asi
como para limitar el ruido reverberante.

1.4.3.3. Ahorro de energia y aislamiento térmico (DB HE):

e El edificio dispone de una envolvente de caracteristicas tales que limita
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico
en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de
verano/invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar, reduce el riesgo de aparicion
de humedades de condensaciéon superficiales e intersticiales que puedan
perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para
limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los
mismos.

e El edificio dispone de las instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar
el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de
sus equipos.

e El edificio dispone de unas instalaciones de iluminacidn adecuadas a las necesidades
de sus usuarios.

e Se ha previsto para la demanda de agua caliente sanitaria la incorporaciéon de
sistemas de captacién, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja
temperatura, adecuada a la radiacién solar global de su emplazamiento y a la
demanda de agua caliente sanitaria del edificio.

1.4.4. Limitaciones de uso del edificio.
1.4.4.1. Limitaciones de uso del edificio en su conjunto:
e El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto.

e La dedicacidon de alguna de sus dependencias a un uso distinto del proyectado
requerird de un proyecto de reforma y cambio de uso que serd objeto de nueva
licencia.

e Este cambio de uso serd posible siempre y cuando el nuevo destino no altere
las condiciones del resto del edificio ni menoscabe las prestaciones iniciales del mismo
en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

e Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso
referidas a las dependencias del inmueble, contenidas en el Manual de Uso vy
Mantenimiento del edificio.
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e Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso de sus
instalaciones, contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1. Sustentacion del edificio.
Con objeto de identificar y justificar el modelo de cimentacidn mds adecuado para el tipo
de terreno presente en nuestro solar, se ha procedido a realizar un estudio geotécnico, ya
que el dimensionado y eleccién del tipo de cimentacidn estard condicionado por las
caracteristicas del suelo obtenidas en los ensayos.
En dicho estudio geotécnico se han lleva a cabo los siguientes intervenciones:

e Ensayo de penetracién dindmica tipo D.P.S.H hasta una profundidad de 8m

e EnsayosS.P.T

e Ensayos de identificacion y clasificacion del suelo: analisis granulométricos de suelos
por tamizado, limites de Atterberg, clasificacion de suelos (Casagrande, USCS,
AASHTO).

e Ensayo de estado: humedad mediante secado en estufa, densidad de un suelo,
densidad relativa de las particulas de un suelo.

e Ensayos de resistencia por corte directo

e Ensayos quimicos para la obtencion de contenido de sulfatos en suelos

De los ensayos se obtienen una serie de resultados que se reflejan en la siguiente tabla y que
se tomardn como referencia:

TIPO DE SUELO Terreno con gravas y arenas

densas

Tipo de terreno T-1

Tension admissible 2,5 kg/cm?

Profundidad del nivel freatico (NF) 15m

Angulo de rozamiento interno del terreno B=32°

Zonificacion geotécnica Zona ll

Profundidad del firme resistente 1,5m

Profundidad de la cimentacion -3,40m.

TIPO DE CONSTRUCCION c-2

21



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

2.2. Sistemaestructural.

2.2.1. Cimentacion:

Se ha optado por realizar una cimentacién superficial, resuelta mediante zapatas rigidas de
hormigdn armado, cuyas tensiones maximas de apoyo no superan las tensiones admisibles del
terreno de cimentacién en ninguna de las situaciones de proyecto. Dichas zapatas se quedaran
perfectamente arriostradas mediante vigas centradoras y vigas riostras.

Se ejecutaran zapatas aisladas en los soportes interiores y zapatas corridas en los soportes que
limitan la edificacién.

e Hormigdnarmado HA-30/P/20/Ilb
e AceroB-500S

El acero para armaduras serd de los diametros @6, @8, 10, @12, @16, @20 y #25 mm, cuya
disposicion viene indicada en el correspondiente plano de cimentacién. Una vez ejecutado
el vaciado del solar, se dejara una capa de hormigén de limpieza de hormigén en
masa HM-20/B/20 de 10 cm de espesor, después se impermeabilizaran con laminas
bituminosas quedando las laminas por debajo de zapatas y soleras impidiendo asi cualquier
tipo de filtracién de aguay protegiendo a la cimentaciéon de posibles ataques.

La ejecucion de las zapatas se desarrollara de la siguiente manera:

e Limpieza y desbroce del terreno por medios mecanicos con retirada de tierras a
vertedero.

e Preparacién parareplante.

e Excavacion hasta cota exigida teniendo en cuenta el hormigdn de limpieza.

e La excavacion se realizara de forma que no se alteren las caracteristicas mecanicas del
suelo, para ello se recomienda que la excavacidon de los ultimos 15-20 cm. de la

excavacion no sea efectuada hasta inmediatamente antes de iniciar el vertido del
hormigdn.

e Perfilado de zapatas y vigas por medios manuales.

e Perfilado de zapatas y vigas por medios manuales.

e Colocacién de impermeabilizacién de laminas bituminosas con solape.

e Vertido de hormigdn de limpieza.

e Lacimentacion se realiza por medio de zapatas y vigas de hormigdn armado.

e Colocacién de armadura con los separadores, del mismo material con el que se va
a ejecutar la zapata, y esperas de pilar necesarios. También se dispondran los cables
de cobre de la toma de tierra antes de la colocacién de las armaduras.

e Hormigonado hasta la cara superior de las zapatas.
22



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

e Para impedir el movimiento relativo entre los elementos de cimentacién, se han
dispuesto vigas centradoras y vigas riostras, cuyas dimensiones se especifican en el
plano de cimentacién.

e En todo el perimetro y, como base para el muro del semisétano, se ejecutara una
zapata corrida de hormigdn armado segun planos de estructuras.

e las tierras sobrantes, procedentes de las excavaciones, se transportaran al
correspondiente vertedero autorizado, reservando las necesarias para rellenos, que
se compactaran en tongadas de 20cm.

e Los materiales empleados seran el hormigén HA-30/P/40/Ilb vertido por medio de
camion bomba, y acero B-500-S.

e En la ejecuciéon se tendrd especial cuidado en mantener el recubrimiento de
las armaduras en 5 cm como minimo.

2.2.2. Estructura de contencion.

Como elemento de contencidn de tierras se dispone un muro de sétano de 30 cm de espesory
cuya altura y armado se refleja en los planos de cimentacion.

e Hormigdnarmado HA-30/B/20/IIb
e AceroB-500S

En cumplimiento con el CTE DB HS 1 para garantizar una proteccién frente a la humedad, la
cara exterior del muro se impermeabilizara con los siguientes materiales:

1. Aplicacién de impermeabilizacion: Disposicion de una lamina de polietileno
autoadhesiva, compuesta de una armadura recubierta por ambas caras de dicho
material.

2. Refuerzo de impermeabilizacién del mismo material en la parte inferiory

elevdndose verticalmente al menos 20 cm.

Membrana drenante de polietileno de alta densidad (HDPE).

Cama de arena en la parte inferior para colocacién de tubo de drenaje de polietileno.

Tubo de drenaje de polietileno de alta densidad.

Capa de arena filtrante hasta superar la cota superior del tubo drenante.

Encachado de grava de @40mm hasta 20 cm por debajo de la cota del terreno.

Relleno de zahorra hasta alcanzar el nivel del terreno.

Revestimiento: El previsto.

00NNk W

2.2.3. Estructura portante vertical.

Los soportes (pilares) del edificio se han resuelto mediante pilares de hormigén armado, de
diferentes dimensiones, situdndolos de manera que se integren en la distribucién interior del
edificio. El armado y dimensiones de estos se recogen en el plano de replanteo y cuadro
de pilares. Se hormigonaran in situ, encofrandose con paneles metalicos.
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e Hormigénarmado HA-30/B/15/11b
e AceroB-400S

Ejecucion:

e Unavezreplanteaday ejecutada la cimentacion se procede al limpiado de juntay
humectacion para la posterior colocacién del encofrado, que ira bien aplomado, en
las posiciones de las esperas y ejes de pilares.

e Colocacidon de la armadura de acero con los respectivos separadores para asegurar el
recubrimiento necesario de 45 mm. Y disposicién de la longitud correcta de las
esperas.

e Hormigonado con el encofrado correctamente sujeto y firme evitando asi
posibles desviaciones o desplazamientos del encofrado.

e Vibrado de todo el hormigon del pilar mediante aguja vibradora, para evitar que
gueden coqueras en su interior tras el fraguado.

e Una vez fraguado se desencofrara y se preparara la zona para ejecutar el
forjado superior.

La altura libre de los pilares variara segun la planta, siendo estos de 2,85 m en planta sétano,
3,77 m en planta bajay 2,85m en plantas 12, 22, 32, 42y 53 y 3 40 m en planta atico.

2.2.4. Estructura horizontal.

2.2.4.1.Forjados:

La estructura horizontal se ha resuelto mediante forjados reticulares, con un espesor total de

25 cm + 5 cm de capa de compresidn, con un Inter-eje entre nervios de 70 cm, con casetones
perdidos de hormigdn prefabricado como material aligerante. Los nervios del forjado reticular
seran de 12 cm. Los casetones seran de 60x60 cm divididos en tres piezas de 60x20x25 cm.

El armado de nervios, zunchos y los dbacos se recogen en los planos de estructura. Se
efectuard con:

e Hormigén armado HA-30/B/15/11b
e AceroB-400S
e Malla electrosoldada B500T, @5 mm de 20x20 cm.

En la parte superior de cada pilar en contacto con el forjador se dispone un abaco de
punzonamiento de dimensiones diversas segun la carga del pilar, que se compone de
una armadura inferior, otra superior y una armadura de punzonamiento.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta son, en relacion a su capacidad portante,
la resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la
estabilidad global del edificio y de todas sus partes; y en relacion a las condiciones de servicio,
el control de las deformaciones, las vibraciones y los dafios o el deterioro que pueden afectar
desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra;
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determinados por los documentos basicos DB-SE de Bases de Calculo, DB-SI-6 Resistencia al
fuego de la estructura, la norma EHE de Hormigdn Estructural y la norma EFHE de forjados
bidireccionales de hormigén estructural realizados con elementos prefabricados de
aligeramiento.

Ejecucion:

e Después de la ejecucién de todos los pilares de la planta, se colocaran sopandas
y sistemas de apoyo donde ira colocado el encofrado.

e Colocacién del encofrado y aseguramiento de su firmeza.
e Replanteo de zunchos, huecos de escalera, ascensor e instalaciones sobre el encofrado.

e Colocacion de los blogues de hormigdn o casetones perdidos, teniendo en cuenta
los huecos de las instalaciones y las zonas por donde pasaran los zunchos.

e Colocar armaduras con sus correspondientes separadores, preferiblemente del
mismo material con el que se va a ejecutar la estructura. Primero armaduras
inferiores con calzos y con ayuda de apoyos y distanciadores se colocaran las
armaduras superiores. Colocacién conforme a lo establecido en planos.

e Previamente al hormigonado se realiza un riego sobre toda la superficie
de hormigonado.

e Vertido del hormigén mediante bomba. La altura de vertido no debera ser superior
a 1m.

e Vibrado de todo el forjado mediante aguja vibradora, hasta que fluya a la superficie
la lechada.

e Desencofrado: se quitan los cabezales y vigas transversales y se recuperan los
tableros del encofrado. El forjado quedara apuntalado por las vigas longitudinales, las

cuales retiraran sus encofrados pasados los 28 dias.

e Curado del hormigdn: después del desencofrado, se realiza el curado durante 7 dias.

2.2.4.2. Losas:
La ejecucion de las escaleras se llevard a cabo mediante una losa de 15 cm de espesor, el
peldafieado se realizarad de hormigoén a la vez que el vertido del mismo para la formacion de la

losa. Se efectuara con:

e Hormigdnarmado HA-30/B/15/IIb
e AceroB-400S
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2.2.5. Normativa considerada.

La estructura proyectada se ha calculado de acuerdo con las condiciones medias de carga de
explotacién y acciones externas, que se detallan a continuacion:

e Cddigo técnico de la edificacion, Documento Bésico de Seguridad Estructural —
Acciones en la Edificacion CTE-DB-AE.

e Coddigo técnico de la edificacidon, Documento Bdsico de Seguridad Estructural —
Cimientos CTE-DB-C.

e Instruccién del Hormigdn Estructural EHE-08.

e Norma de Construccion Sismo Resistente NCSE-02.

NTE, Soportes.
2.2.6. Predimensionado de la estructura.

A continuacién se expone las acciones aplicables para realizar el predimensionado de la
estructura del edificio, el cual se llevara a cabo en el anejo de estructura que se incluye en
esta memoria.

e Acciones permanentes:

CARGAS PERMANENTES PROPIAS DE LA ESTRUCTURA (G)
Peso propio del forjado reticular 4,35 KN/ml
Peso propio cerramiento y particiones 1 KN/mZ
Peso propio del solado 1 KN/mZ
Peso propio de instalaciones 0,3 KN/mZ
TOTAL 6,65 KN/m*

e Acciones variables:

SOBRECARGAS (Q)
Sobrecarga de uso 2 KN/mZ
Cargas muertas 2 KN/mvZ
TOTAL 4 KN/m*

2.3. Sistemaenvolvente.

2.3.1. Suelos en contacto con el terreno.

Cerrando el edificio por su parte inferior, se dispondra de una solera de hormigén armado de
15 cm de canto revestida de morteros epoxidicos. Esta solera estara compuesta por una capa
de 20 cm de espesor de encachado de piedra caliza, seguida de wuna lamina
impermeabilizante de polietileno y sobre esta se dispondrd la solera de hormigén armado
HA-25/P/20/lIb, la cual llevard embebida un mallazo de @5 mm de 20x20 cm. En el punto de
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contacto entre la solera y el muro del semisétano, se dispondra una junta elastica de neopreno
de 15 mm de espesor.

Listado de capas:

1. Terreno firme

2. Encachado de piedra caliza e=20cm
3. LAmina impermeabilizante de polietileno

4. Mallazo de reparto @5mm de 20x20cm

5. Solera de hormigén armado HA-25/P/20/Ilb
e=15cm

6. Revestimiento de mortero exposidico.

2.3.2. Fachadas.

2.3.2.1. Fachada capuchina de ladrillo cara vista:

Los muros de cerramiento de fachada del edificio estardn formados por fabrica de ladrillo
de dos hojas a la capuchina recibidos con mortero de cemento 1:6, siendo esta caravista o
revestida con mortero monocapa segun se indica en los planos de acabados y alzados.

Listado de capas:

T
}

1. Guarnecido + enlucido de yeso, e=1,5cm.

2. Tabicén de ladrillo hueco doble (25 x 11,5 x 5¢cm),
aparejado a panderete e=7cm.

INTERIOR
EXTERIOR

3. Aislamiento térmico de poliestireno extrudio, e=5cm.

4. Capa de mortero hidréfugo, e=1cm.

—_—

5. Fabrica de ladrillo perforado (24x11,5x8cm), aparejado a | P
soga, e=11,5cm 3

Ejecucion:

e Se colocardn las miras sujetas y aplomadas, con todas sus caras escuadradas y a
distancias no mayores de 4 metros y siempre en cada esquina, hueco, quiebro o
mocheta.

e En las miras se marcara la modulacidn vertical, situando un hilo tenso entre ellas y
apoyado sobre las marcas realizadas, sirviendo de referencia para ejecutar
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correctamente las hiladas horizontales. Las miras también llevaran las marcas de los
niveles de antepechos y dinteles de los huecos.

e Se definird el plano de fachada mediante plomos que se bajaran desde la dltima
plantahasta la primera, con marcas en cada uno de los pisos intermedios, dejandose
referencias para que pueda ser reconstruido en cualquier momento el plano
asi definido.

e Los ladrillos se colocardn siempre a restregdn, disponiendo aparejo a soga la hoja
exterior y aparejo a panderete la interior. Para ello se extendera sobre el asiento, o
la ultima hilada, la cantidad de mortero suficiente para que el tendel y llaga resulten
de las dimensiones especificadas, y se igualara con la paleta. Se situara el ladrillo
sobre el mortero a una distancia horizontal al ladrillo contiguo aproximadamente
de cinco centimetros. Se apretara verticalmente el ladrillo y se restregard, acercandolo
al ladrillo ya colocado, hasta que el mortero rebose por la llaga y el tendel, quitando co
la paleta el sobrante de mortero.

e Ejecutada la primera hilada, se sitia el hilo en la siguiente marca, procediendo
a ejecutar la segunda y asi sucesivamente. Las fabricas deben levantarse por

hiladas horizontales en toda la extensidn de la obra, siempre que sea posible.

e En cerramientos de dos hojas se recogeran las rebabas del mortero sobrante en
cada hilada, evitando que caigan al fondo de la camara.

e Los ladrillos deben humedecerse previamente a su colocacion.

e Se procurard dejar entre las dos hojas un espacio de 5 cm en el cual ira alojado
el aislamiento térmico.

e Revestir el cerramiento segun indicado.

2.3.2.2. Fachada de ladrillo hueco doble:

El muro de cerramiento de fachada situado en planta baja estara formado por fabrica de
ladrillo cerdmico de 9 cm, recibido con mortero de cemento 1:6, en cuya parte superior
se dejaran huecos de ventilacién (Tabique palomero):

1. Enfoscado de mortero de cemento de 1,5 cm.

2. Tabicdn de ladrillo cerdmico hueco doble (25x11,5x9cm) de 9 cm de espesor.

3. Enfoscado de mortero de cemento de 1,5 cm.

2.3.2.3. Fachada ventilada de piedra natural:

La fachada ventilada de piedra natural esta dispuesta en los petos de cierre de las terrazas
de cada vivienda asi como en la comunitaria. Las placas de piedra natural cumplen dos
funciones, la estética y la de paramento de las agresiones medioambientales. Estas se
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disponen mediante anclajes mecdnicos fijados directamente al muro portante con taco
guimico, creando una camara de aire Unica y continua entre la placa pétrea y soporte que
hace la funcién de aislamiento térmico.

Los elementos constructivos de nuestra fachada ventilada son:

e Revestimiento: imagen del edificio y proteccion contra las agresiones ambientales
(Huvia, viento, ciclos térmicos...). Placa de piedra natural.

e Anclaje: union entre el revestimiento pétreo y la edificacion. Compuesto por la
perfileria de apoyo del aplacado de acero inoxidable, gancho de fijacidn y perfil de
fijacién al soporte en aluminio de alta calidad .

e (Cdmara: cdmara de aire ventilada de 3 cm, que permite la circulacidon del aire en
su interior, produciendo una renovacién de aire en el interior de la cdmara, lo que
conlleva una disipacién de calor, también permite la evacuacion de la posible entrada
de agua de lluvia.

e Aislante: se dispondra un aislamiento térmico entre camara, formado por un
panel semirrigido de lana de roca de 5 cm de espesor, colocado a tope para evitar
puentes térmicos y fijado mecdnicamente.

e Soporte: el soporte de la fachada estara constituido por una citara de 1/2 pie de
ladrillo perforado (24x11,5x7cm) al que se fijara la perfileria del aplacado. Para su
ejecucion se seguira el mismo procedimiento que en el apartado 2.3.2.1.

Listado de capas:

1. Citara de ladrillo perforado caravista (25x11,5x7cm).

2. Capa de mortero hidréfugo e=1cm.

3. Placa de piedra natural.

4. Gancho de fijacidn.

5. Perfileria metdlica para sujecién de aplacado.

N W A o

6. Aislamiento térmico de lana de roca e=5cm.

7. Perfil de fijacién al edificio.
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Lo |

Huecos de fachadas:

En los huecos de fachada los umbrales y antepechos seran de piedra artificial de
hormigén polimero de color blanco. Las jambas y dinteles serdan del mismo material que la
fachada, en el caso de las fachadas de ladrillo visto los ladrillos del dintel se realizaran con
ladrillos macizos dispuestos a soga y estos apoyardn en un pequeio cargadero que se
dispondrd préximo al carril.

Puertas:

Puerta de acceso

e Puerta de acero, abisagrada practicable de apertura hacia el interior, de
100x210 cm, con fijo lateral de 75x210 cm. VIDRIO: Doble acristalamiento de
seguridad (laminar) "UNION VIDRIERA ARAGONESA", conjunto formado por
vidrio exterior laminar incoloro 4+4 compuesto por dos lunas de vidrio
laminar de 4 mm, unidas mediante una lamina de butiral de polivinilo
incoloro, cdmara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral de 12 mm, y vidrio interior Float incoloro de 6 mm
de espesor.

Dimensiones: 175 x 210 cm (ancho x alto) n2 uds: 1

Puerta hidréfuga de armario del C.G.P

e Puerta hidréfuga de acero prelacado de color blanco, de una hoja abatible.
La puerta dispone de rejillas para la correcta ventilacion de los aparatos
evitando asi humedades.

Dimensiones: 100 x 142 cm (ancho x alto) n2 uds: 1

Ventanas:

e Ventana de aluminio, abisagrada practicable de apertura hacia el interior. VIDRIO:
Doble acristalamiento de seguridad (laminar) "UNION VIDRIERA ARAGONESA",
conjunto formado por vidrio exterior laminar incoloro 4+4 compuesto por dos lunas de
vidrio laminar de 4 mm, unidas mediante una lamina de butiral de polivinilo incoloro,
camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral de 12 mm, y vidrio interior Float incoloro de 6 mm de espesor.
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Caracteristicas del vidrio:

Transmitancia térmica, UV: 2.80 W/( m?- K)
Factor solar, F: 0.69

Caracteristicas de la carpinteria:

Transmitancia térmica, UC: 5.70 W/(m?- K)

Tipo de apertura: Batiente

Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
Absortividad: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 175 x 130 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 40

Dimensiones: 160 x 130 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 5

Dimensiones: 100 x 130 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 10

Dimensiones: 100 x 80 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 6

Dimensiones: 238 x 130 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 3
e Ventana de aluminio de una hoja fija. VIDRIO:

Doble acristalamiento de seguridad (laminar) "UNION VIDRIERA ARAGONESA",
conjunto formado por vidrio exterior laminar incoloro 4+4 compuesto por dos lunas de
vidrio laminar de 4 mm, unidas mediante una lamina de butiral de polivinilo incoloro,
camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado

perimetral de 12 mm, y vidrio interior Float incoloro de 6 mm de espesor.

Caracteristicas del vidrio:

Transmitancia térmica, UV: 2.80 W/( m?: K)
Factor solar, F: 0.69

Caracteristicas de la carpinteria:

Dimensiones:

Transmitancia térmica, UC: 5.70 W/(m? K)

Tipo de apertura: Fija

Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
Absortividad: 0.4 (color claro)

40 x 100cm (ancho x alto)

n? Uds.: 2
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Dimensiones: 100 x 100 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 2
Dimensiones: 63 x 100 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 2
Dimensiones: 130 x 100 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 2

e Puerta de aluminio abatible, abisagrada practicable de apertura hacia el interior.
VIDRIO: Doble acristalamiento de seguridad (laminar) "UNION VIDRIERA ARAGONESA",
conjunto formado por vidrio exterior laminar incoloro 4+4 compuesto por dos lunas de
vidrio laminar de 4 mm, unidas mediante una lamina de butiral de polivinilo incoloro,
camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral de 12 mm, y vidrio interior Float incoloro de 6 mm de espesor

Caracteristicas del vidrio:

e Transmitancia térmica, UV: 2.80 W/( m?- K)
e Factorsolar, F: 0.69

Caracteristicas de la carpinteria:

e Transmitancia térmica, UC: 5.70 W/(m?: K)

e Tipo de apertura: Fija

e Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
e Absortividad: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 82 x 210 cm (ancho x alto) n2 uds: 1

e Ventana de aluminio, corredera simple. VIDRIO:
Doble acristalamiento de seguridad (laminar) "UNION VIDRIERA ARAGONESA",
conjunto formado por vidrio exterior laminar incoloro 4+4 compuesto por dos lunas de
vidrio laminar de 4 mm, unidas mediante una lamina de butiral de polivinilo incoloro,
camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral de 12 mm, y vidrio interior Float incoloro de 6 mm de espesor.

Caracteristicas del vidrio:

e Transmitancia térmica, UV: 2.80 W/( m?- K)
e Factorsolar, F: 0.69

Caracteristicas de la carpinteria:

e Transmitancia térmica, UC: 5.70 W/(m? K)
e Tipo de apertura: Corredera
e Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3

e Absortividad: 0.4 (color claro)
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Dimensiones: 280 x 248 cm (ancho x alto)

n? Uds.:

Dimensiones: 200 x 248 cm (ancho x alto)

n? Uds.:

Dimensiones: 350 x 248 cm (ancho x alto)

n? Uds.:

Dimensiones: 100 x 248 cm (ancho x alto)

ne Uds.:

Dimensiones: 150 x 248 cm (ancho x alto)

n? Uds.:

Persianas

e Se instalara una persiana enrollable de aluminio de la casa comercial PERSIANAS.TK
con aislante térmico/acustico inyectado en poliuretano expandido (pafio y guias).
Lama tamafio standard curva. Para montar sobre cajon de obra (cajon capialzado en
madera, yeso, cemento...etc) 6 sobre cajon integrado (persianas con cajén exterior,
compactos, monoblocks...etc)

Piezas: Lamas de aluminio standard + zécalo (alum.extrusidn) + flejes de sujecién + 2
topes + contraguias (alum.extrusién) c/felpudos.

Rejillas

e Rejillas de acero fijas para ventilar el s6tano con las
siguientes dimensiones:

Dimensiones: 100 x 30 cm (ancho x alto)

ne Uds.: 2

Dimensiones: 140 x 30 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 12

o Rejillas fijas de ventilacién para gases en cocina. Se dispondran
dos en cada cocina una superior y otra inferior con la funcionalidad de:
- Ventilacion de la cocina en caso de fuga de gas.
- Aporte de oxigeno para los fogones.
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Dimensiones: 16x16 cm (ancho x alto) n2 uds: 14

2.3.3. Cubiertas.

2.3.3.1. Cubierta plana invertida, transitable, no ventilada, acabado con solado fijo,
impermeabilizacion mediante lamina asfaltica, sobre soporte de forjado reticular.

Este tipo de cubierta comprende la cubierta plana transitable de la terraza comunitaria en la
planta atico y las terrazas individuales de cada vivienda.

Listado de capas:
1. Soporte: Forjado reticular de 30 cm de espesor.

2. Formacion de pendiente mediante la utilizacién de un hormigdn ligero aislante de
arlita, compuesta por cemento portland y arlita M, cuya dosificacién sera 1:4:4.

3. Lamina de impermeabilizacién asfaltica ASSAPLAST 30 FV H.Capa separadora a base de
fieltro sintético de geotextil de 0,2 cm, resistente a la radiacién ultravioletay antipunzante.

4. Aislamiento de poliestireno extruido de 4cm de espesor.
5. Adhesivo cemento cola de 1 cm de espesor.

6. Pavimento de porceldnico previsto. Para mayor detalle ver apartado 2.5 Acabados.

1

2.3.3.2. Cubierta plana, no ventilada, transitable, acabado con cantos rodados:

Cubierta no transitable con proteccién de grava sobre lamina geotextil, aislamiento térmico de
poro cerrado, ldmina geotextil, doble ld&mina impermeabilizante y formacién de pendientes
para la evacuacion de las aguas.
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°Tendido horizontal

oForjado reticular y bovedillas de hormigdén

Formacidn de pendientes para la evacuacién
de las aguas de lluvia

oDobIe [dmina impermeabilizante bituminosa,
sistema no adherido

oLémina separadora geotextil

eAisIamiento térmico rigido de poro cerrado
(poliestireno extruido)

oProteccién pesada de grava

2.4.1. Compartimentacion interior vertical.

2.4.1.1. Muro de compartimentacidn interior entre estancias de una misma
vivienda:

e Tabique de ladrillo hueco doble de 7cm de espesor recibido con mortero de
cemento 1:6, revestido con guarnecido y enlucido de yeso, terminaciéon con pintura
plastica. Este tipo de tabiques se emplearan para dividir las estancias dentro de las
viviendas, tales como los dormitorios, el salén-comedor y el pasillo.

Listado de capas de la seccidn del tabique: : :

. ra . . . . 4
1. Pintura plastica blanca lisa. 1 E— 1
2. Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm. : :
3. Tabicdn de ladrillo hueco doble de 7cm deespesor. 2 1) 2
Espesor total del tabique: 10 cm. 3— :

e Tabique de ladrillo hueco doble de 7cm de espesor recibido con mortero de
cemento 1:6, revestido conalicatado de azulejo de gres porcelanico en cuartos
himedos. Este tipo de tabique se empleard para delimitar aquellas estancias de la
vivienda consideradas como cuartos humedos, tales como cuartos de bafios y
cocinas, dejando la parte alicatada de estos tabiques hacia el interior de las estancias
himedas.
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24.1.2.

2.4.1.3.

Listado de capas de la seccidon del tabique:

1. Azulejo de gres porceldnico de 1,5 cm de espesor.
2. Adhesivo cemento cola de 1 cm de espesor.

3. Tabicdn de ladrillo hueco doble de 7cm de espesor.
4. Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm.

5. Pintura plastica blanca lisa.

Espesor total del tabique: 11 cm.

Muro de compartimentacion interior entre viviendas o medianera entre
viviendas:

Tabique de dos hojas de ladrillo hueco doble de 7 cm de espesor recibido con
mortero de cemento 1:6, con aislamiento entre ambas hojas de lana de roca de
75kg/m3, revestido con guarnecido y enlucido de yeso.

Listado de capas de la seccion del tabique: 1 1
1. Pintura blanca lisa.
2. Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm. 2 ‘ N E—
3. Tabicdn de ladrillo hueco doble de 7 cm de espesor. '
4. Aislamiento de lana de roca de 6 cm de espesor. ' 3

3— |

4

Espesor total: 23 cm.

Muro de compartimentacion interior entre vivienda y zona comun:

Tabique de dos hojas de ladrillo hueco doble, de 7cm de espesor, con aislamiento
entre ambas hojas de lana de roca de 75kg/m3. Misma distribucion de capas que en
el apartado 2.4.1.2.

Listado de capas de la seccion:

1. Pintura plastica.

2. Guarnecido y enlucido de yeso 1,5 cm.
3. Tabicdn de ladrillo cerdmico hueco doble: 7 cm de espesor.
4. Aislamiento de lana de roca de 6 cm de espesor.
5. Tabicén de ladrillo cerdmico hueco doble: 7 cm de espesor.
6. Guarnecido y enlucido de yeso 1,5 cm
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2.4.1.4.

2.4.1.5.

Dimensiones:

7. Pintura plastica.

Espesor total: 23 cm.

Muro de compartimentacién interior entre zonas comunes:

Tabicon de ladrillo hueco doble de 9 cm recibido con mortero de cemento 1:6,

sin exigencia de aislante. Este tipo de tabiques se dispondran para separar las zonas
comunes del s6tano y de la planta baja.

Listado de capas:

1. Pintura plastica blanca lisa.

2. Enfoscado de mortero de cemento de 1,5 cm.

3. Tabicdn de ladrillo hueco doble de 9 cm de espesor.
4. Enfoscado de mortero de cemento de 1,5 cm.

5. Pintura plastica blanca lisa.

Espesor total: 12 cm.

Huecos verticales interiores:

PE: Puerta de madera ciega de seguridad de entrada a la vivienda, abisagrada de
una hoja practicable y abatible hacia el interior, acabo con chapado de color marrén
nogal oscurecido.

92 x 210 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 16

Dimensiones:

PI-1: Puerta de paso de madera de roble, abisagrada de una hoja practicable de
abertura hacia el interior.

82 x 210 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 64

Dimensiones:

PI-2: Puerta de paso de madera de roble y acristalada abatible hacia el interior.
Vidrio translucido de 4 mm.

125 x 210 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 8

Dimensiones:

82 x 210 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 6
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Dimensiones: 150 x 210 cm (ancho x alto) - corredera n2 Uds.: 2
Dimensiones: 130 x 210 cm (ancho x alto) - corredera n? Uds.: 2

e PCI-1: Puerta corta fuegos EI2-60-C5 de chapa de acero galvanizado e interior de panel
rigido de lana de roca.

Dimensiones: 82 x 210 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 9

e PT: Puerta de paso de chapa abatible de eje vertical con aberturas en la parte
inferior para ventilacién.

Dimensiones: 82 x 210 cm (ancho x alto) n2 Uds.: 7

2.4.2. Compartimentacion horizontal.
2.4.2.1. Forjado reticular:

Como elemento de compartimentacién horizontal se dispone forjado reticular de
casetones perdidos de canto de 30cm sobre el que se dispondra:

e Capade 3 cm de espesor de mortero autonivelante.

e Solado que se recibira sobre el soporte de mortero con adhesivo cementoso C1. El tipo de solado
dependera de la estancia. (Ver apartado 2.5.2. sistemas de acabados interiores y Planos de
acabados).

2.5.1. Sistemas de acabados.
2.5.2. Exteriores.

2.5.2.1. Fachadas:

e Fachada de cerramiento de dos hojas con terminacién exterior de ladrillo
ceramico perforado caravista de 5 cm de grosor (24x11,5x5cm) aparejado a
soga, de color marrén, recibido con mortero de cemento 1:6 con llaga y tendel de 1
cm de espesor.

e Fachada ventilada de piedra natural modelo"Dorada Urbién", de dimensiones
40x20x2cm fijado al paramento mediante perfileria de acero inoxidable.

e Fachada de ladrillo hueco doble de 9 cm de espesor revestido con mortero de cemento.
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2.5.2.2. Pavimentos exteriores:

Zona exterior del edificio, excluyendo las plazas peatonales 1y 2: Pavimento de
adoquin de hormigdn prefabricado de color gris oscuro, de dimensiones
6x12x24 cm.

Capas del sistema de adoquinado:

1. Base de zahorra artificial ZA-25 de 10 cm de
espesor.

2. Solera de 10 cm de espesor de hormigdn
en masaHM-20/P/20/l11b,

3. Mallazo de reparto de de @5 mm de 20x20
c¢cm de acero B500T.

4. Cama de arena de 5-8 cm de espesor de arena
de rio o arido fino.

5. Adoquin de hormigén
prefabricado (24x12x6 cm).

6. Recebado (rejunta) con arena fina
y compactado, a fin de trabar el
conjunto.Interiores.

A continuacion se detallardn los acabados de zonas comunes, trasteros, garaje y estancias de
una vivienda, la cual se repetirdn en el resto de plantas del edificio.

2.5.2.1. Salén -comedor:

Suelo: Solado de baldosa ceramica de gres porceldnico modelo "Arizona Arena" de
43,5x65,9%x2 cm, de la casa “Ston-Ker Porcelanosa” recibidas con capa de adhesivo
cementoso C1, sobre capa de mortero de regularizacién y rejuntadas con lechada de
cemento.

Se dispondra rodapié de 8x34,5 cm modelo "Arizona Arena", recibido con mortero cola.

Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor. Posterior
aplicacién de pintura plastica blanca.

Techo: Falso techo continuo para revestir, de placas de PLADUR N, formadas por
placas de yeso laminado, cuyo componentes (yeso celulosa) son de composicién
estandar. Se presenta en forma de tableros de anchos normativos de 1200 mm y 13
mm de espesor. Clasificada como M-1 (No inflamable). Son placas a las que se le
incorporan en su alma de yeso aceites silicanados (tratamiento hidréfugo).

Quedaran suspendidas del techo mediante perfileria metalica una separacidon de 8cm
y revestidas con guarnecido y enlucido de yeso, dejando una altura libre de 2,60m
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respecto al suelo terminado.

2.5.2.2. Vestibulo y distribuidor:

e Suelo: Solado de baldosa cerdmica de gres porcelanico modelo "Arizona Arena" de
43,5x65,9x2 cm, de la casa “Ston-Ker Porcelanosa” recibidas con capa de adhesivo
cementoso C1, sobre capa de mortero de regularizacién y rejuntadas con lechada de
cemento.

Se dispondra rodapié de 8x34,5 cm modelo "Arizona Arena” recibido con mortero cola.

e Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor. Posterior aplicacion de
pintura plastica blanca.

e Techo: Falso techo continuo para revestir, de placas de PLADUR N, formadas por
placas de yeso laminado, cuyo componentes (yeso celulosa) son de composicién
estandar. Se presenta en forma de tableros de anchos normativos de 1200 mm y 13
mm de espesor. Clasificada como M-1 (No inflamable). Son placas a las que se le
incorporan en su alma de yeso aceites silicanados (tratamiento hidréfugo).

Quedaran suspendidas del techo mediante perfileria metdlica una separacién de 18cm
y revestidas con guarnecido y enlucido de yeso, dejando una altura libre de 2,50m
respecto al suelo terminado.

2.5.2.3. Dormitorios:

e Suelo: Solado de baldosa cerdmica de gres porcelanico modelo "Arizona Arena" de
43,5x65,9x2 cm, de la casa “Ston-Ker Porcelanosa” recibidas con capa de adhesivo
cementoso C1, sobre capa de mortero de regularizacién y rejuntadas con lechada de
cemento.

Se dispondra rodapié de 8x34,5 cm modelo "Arizona Arena", recibido con mortero cola.

e Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor. Posterior
aplicaciéon de pintura plastica blanca.

e Techo: Falso techo continuo para revestir, de placas de PLADUR N, formadas por
placas de yeso laminado, cuyo componentes (yeso celulosa) son de composicidon
estandar. Se presenta en forma de tableros de anchos normativos de 1200 mm y 13
mm de espesor. Clasificada como M-1 (No inflamable). Son placas a las que se le
incorporan en su alma de yeso aceites silicanados (tratamiento hidréfugo).

Quedaran suspendidas del techo mediante perfileria metalica una separacidon de 8cm

y revestidas con guarnecido y enlucido de yeso, dejando una altura libre de 2,60m
respecto al suelo terminado.
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2.5.2.4. Cocina:

e Suelo: Solado de baldosa cerdmica de gres porceldnico modelo "Arizona Arena" de
43,5x65,9x2 cm, de la casa “Ston-Ker Porcelanosa” recibidas con capa de adhesivo
cementoso C1, sobre capa de mortero de regularizacion y rejuntadas con lechada de
cemento.

Se dispondra rodapié de 8x30 cm modelo "Arizona Arena", recibido con mortero cola.

e Paredes: Alicatado de azulejo de gres porcelanico de color blanco de 30x60x1,5 cm,
colocado por el método del doble encolado con adhesivo cementoso C1. Con cenefa
a 1,20 cm en todo su perimetro.

e Techo: Falso techo continuo para revestir, de placas de PLADUR WA, que incluyen en
su alma de yeso aceites silicanados que disminuyen considerablemente su absorcion.

Estas placas quedardn suspendidas del techo mediante perfileria metdlica una
distancia de 8cm, dejando una altura libre de 2,60m del suelo terminado.

2.5.2.5. Baifio 1:

e Suelo: Solado de baldosa ceramica de gres porcelanico modelo "Arizona Arena" de
43,5x65,9x2 cm, de la casa “Ston-Ker Porcelanosa” recibidas con capa de adhesivo
cementoso C1, sobre capa de mortero de regularizacion y rejuntadas con lechada de
cemento.

Se dispondra rodapié de 8x30 cm modelo "Arizona Arena", recibido con mortero cola.

e Paredes: Alicatado de azulejo de gres modelo “Arizona Arena” de 33,3x100x1,5 cm,
colocado por el método del doble encolado con adhesivo cementoso C1. Con cenefa a
1,20 cm en todo su perimetro.

e Techo: Falso techo registrable de placas de escayola fisurada de 60x60cm, revestida
con pintura plastica con textura lisa, con perfileria oculta, suspendidas del techo
mediante perfileria metdlica una distancia de 24cm y dejando una altura libre de
2,44m al suelo terminado.

2.5.2.6. Baiio 2:

o Suelo: Solado de baldosa cerdamica de gres porceldnico modelo "Laja Beige" de
43,5x65,9x2 cm, de la casa “Ston-Ker Porcelanosa” recibidas con capa de adhesivo
cementoso C1, sobre capa de mortero de regularizacion y rejuntadas con lechada de
cemento.

Se dispondra rodapié de 8x30 cm modelo "Laja Beige", recibido con mortero cola.

e Paredes: Alicatado de azulejo de gres modelo “Laja Beige” de 33,3x100x1,5 cm,
colocado por el método del doble encolado con adhesivo cementoso C1. Con cenefa a
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1,20 cm en todo su perimetro.

e Techo: Falso techo registrable de placas de escayola fisurada de 60x60cm, revestida
con pintura pldstica con textura lisa, con perfileria oculta, suspendidas del techo
mediante perfileria metdlica una distancia de 24cm y dejando una altura libre de
2,44m al suelo terminado.

2.5.2.7. Zonas comunes:

e Suelo: Solado de baldosas cerdmicas de gres de 43,5x65,9 cm modelo Arizona Arena
de la casa STON-KER PORCELANOSA, recibidas con mortero de cemento M-5 de 3 cm
de espesor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L.

Se dispondra rodapié Romo 8x50 cm, travertino, recibido con mortero cola.

e Peldafios de escaleras: Revestimiento mediante solado de mesetas y forrado de
peldafio formado por huella de marmol Blanco Macael y tabica de marmol Blanco
Macael.

e Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor. Posterior aplicacion de
pintura plastica blanca.

e Techo: Falso techo registrable de placas de escayola fisurada de 60x60cm, revestida
con pintura plastica con textura lisa, con perfileria oculta, suspendidas del techo
mediante perfileria metdlica una distancia de 10cm y dejando una altura libre de
2,58m al suelo terminado.

2.5.2.8. Trasteros:

e Suelo: Solado de baldosas de grés porcelanico coloreado de 50x50x2 cm. marmoleado
de color travertino, recibidas con mortero cola blanco y rejuntadas con lechada
de cemento.

e Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor. Posterior aplicacion de
pintura plastica blanca.

o Techo: Quedara visto con la estructura portante de la cubierta, con acabado interior
de los paneles sandwich de tarima machihembrada de abeto barnizada.

2.5.2.9. Garaje:

o Suelo: Esmalte de dos componentes a base de resinas epoxidicas combinadas
con poliamidas, color blanco, acabado brillante, aplicado en dos manos, sobre
superficies interiores de hormigdn o de mortero autonivelante.

e Paredes: Guarnecido de yeso de construccién B1 maestreado, sobre paramento
vertical, previa colocacién de malla antidlcalis en cambios de material, y acabado
Pintura epoxi con franja roja de 5 cm a 1 metro de altura.
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Techo: Falso techo registrable de placas de escayola fisurada de 60x60cm, revestida con pintura
pldstica con textura lisa, con perfileria oculta, suspendidas del techo mediante perfileria
metalica una distancia de 30cm y dejando una altura libre de 2,76m al suelo terminado.

2.5.3. Cubiertas.

2.5.3.1. Terraza comunitaria:

Solado de baldosas de gres rustico antideslizante de color marrén grisdceo. Producto
compacto y homogéneo, que lo hace hermético y resistente a los agentes externos. De
dimensiones 32x45x2cm, recibida con adhesivo cementoso C2 y rejuntada con mortero de
juntas cementoso CG2.

2.5.3.2. Terraza de viviendas:
Se dispondra baldosa porceldnica modelo CAPESTONE, color marrén Terra mate. De

dimensiones 34 x 34 x 1.5cm y recibida con adhesivo cementoso C2 sobre una capa previa de
mortero autonivelante.

2.6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones.
2.6.1. Sistemas de transporte y ascensores.

Para el transporte de los ocupantes del edificio se ha previsto un sistema elevador de la marca
OTIS, modelo Génesis Comfort. Caracteristicas:

e Capacidad de Carga: 450 kg (6 pasajeros)

e Velocidad: 1 m/s (6 pasajeros)

e Recorrido: Maximo 75 m; 24 paradas, (1,6 m/s)

e Medidas minimas de hueco: 1550 x 1500 mm (6 pasajeros)

e Equipo de tracciéon: Maquina sellada sin engranajes y compacta sin reductor, situada
en la parte superior interno del hueco, sobre dos guias de contrapeso y una guia de
cabina. Motor de imanes permanentes y freno por disco. Traccion mediante cintas
planas.

e Control: Frecuencia variable OVF-20, desarrollado por OTIS.

e Cuadro de maniobra: Modular MCS 220 TCBC, por microprocesador combinado con el
mas avanzado sistema de frecuencia variable y voltaje variable. Comunicacion
bidireccional cumpliendo con la EN 81-28. Sistema de intervencidon remota.

e Tipos de puertas: Automdticas de dos hojas telescdpicas. Estan equipadas con

sistema de control digital de velocidad variable, pisadera ranurada autolimpiable y
carril-guia de aluminio con sistema de rodadera protegido. Acabado en acero
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inoxidable Las puertas de piso cumplen la EN 81-58.
e Acabadointerior:

0 Panel de columna convexa, de suelo a techo, acabada en acero inoxidable y
de la que emana la luz de la cabina.

Pantalla informativa de cristal liquido.

Paredes en laminado, techo curvo en skinplate blanco.

Mdédulo de medio espejo en pared del fondo.

Pulsadores de microrrecorrido, céncavos, con numeracion arabiga y en
sistema Braille.

Pasamanos tubular de aluminio.

Rodapié de aluminio.

Suelo de goma antideslizante negra.

Puerta de cabina y frentes en acero inoxidable.

©Oo0oo0oo
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2.6.2. Proteccion frente a la humedad.
e Datos de partida:

El edificio se situa en el término municipal de Murcia, en un entorno de clase 'E1’
siendo de una altura de 17 m. Le corresponde, por tanto, una zona edlica 'B', con
grado de exposicion al viento 'V2'y zona pluviométrica IV.

El tipo de terreno de la parcela (terreno de gravas y arenas densas) presenta un
coeficiente de permeabilidad de 1 x 10-8 cm/s, sin nivel freatico (Presencia de agua:
baja), sin necesidad de preparar el terreno.

Las soluciones constructivas empleadas en el edificio son las siguientes:

Suelos Solera y forjados

Fachadas Con revestimiento exterior y grado de impermeabilidad 2
Cubiertas Cubierta plana transitable, sin cdmara ventilada

Cubierta plana no transitable, sin cdmara

ventilada Cubiertainclinada, aligerada

e Objetivo:

El objetivo es que todos los elementos de la envolvente del edificio cumplan con el
Documento Basico HS 1 (este apartado se tratara mas adelante) Proteccidn frente a
la humedad, justificando, mediante los correspondientes célculos, dicho cumplimiento.

e Prestaciones:

Se limita el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el
interior del edificio o en sus cerramientos, como consecuencia del agua procedente
de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones, al
minimo prescrito por el Documento Basico HS 1 Proteccion frente a la humedad,
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disponiendo de todos los medios necesarios para impedir su penetracién o, en su
caso, facilitar su evacuacion sin producir dafios.

e Bases de calculo:

El disefio y el dimensionamiento se realiza en base a los apartados 2 y 3,
respectivamente, del Documento Basico HS 1 Proteccion frente a la humedad.

2.6.3. Evacuacion de residuos sélidos.
e Datos de partida:

El edificio estd proyectado para ser habitado por un maximo de 52 personas
aproximadamente.

e Objetivo:

El objetivo es que el almacenamiento y traslado de los residuos producidos por
los ocupantes del edificio cumplan con el Documento Bdasico HS 2 Recogida y
evacuacion de residuos, justificando, mediante los correspondientes cdlculos, dicho
cumplimiento.

e Prestaciones:

El edificio dispondra de espacio y medios para extraer los residuos ordinarios
generados de forma acorde con el sistema publico de recogida, con la adecuada
separacion de dichos residuos.

e Bases de calculo:

El disefio y dimensionamiento se realiza en base al apartado 2 del Documento Bdsico
HS 2-Recogida y evacuacién de residuos.

2.6.4. Fontaneria.

e Datos de partida:

Tipos de suministros individuales Cantidad

Viviendas 14
Oficinas 0
Locales

La presidon del agua en la red sera de 35 m.c.d.a., datos suministrados por la
empresa suministradora.
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e Objetivo:

El objetivo es que la instalacién de suministro de agua cumpla con el DB HS 4
Suministro de agua, justificaAndolo mediante los correspondientes célculos.

e Prestaciones:

El edificio dispone de medios adecuados para el suministro de agua apta para el
consumo al equipamiento higiénico previsto, de forma sostenible, aportando
caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteraciéon de las propiedades de
aptitud para el consumo, impidiendo retornos e incorporando medios de ahorro y
control de agua.

e Bases de calculo:

El disefio y dimensionamiento se realiza con base a los apartados 3 y 4,
respectivamente, del DB HS 4 Suministro de agua.Evacuacion de aguas.

e Datos de partida:

La red de saneamiento del edificio es mixta. Se garantiza la independencia de las
redes de pequefia evacuacion y bajantes de aguas pluviales y residuales, unificandose
en los colectores. La conexidon entre ambas redes se realiza mediante las debidas
interposiciones de cierres hidraulicos, garantizando la no transmision de gases
entre redes, ni su salida por los puntos previstos para la captacion.

e Objetivo:

El objetivo de la instalacion es el cumplimiento de la exigencia basica HS 5 Evacuacion
de aguas, que especifica las condiciones minimas a cumplir para que dicha evacuacion
se realice con las debidas garantias de higiene, salud y proteccién del medio ambiente.

e Prestaciones:

El edificio dispone de los medios adecuados para extraer de forma segura y salubre
las aguas residuales generadas en el edificio, junto con la evacuacion de las aguas
pluviales generadas por las precipitaciones atmosféricas y las escorrentias debidas a
la situacion del edificio.

e Bases de calculo:

El disefio y dimensionamiento de la red de evacuacion de aguas del edificio se realiza
en base a los apartados 3 y 4 del BS HS 5 Evacuacién de aguas.
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2.6.5. Instalaciones térmicas del edificio.
e Datos de partida:
El proyecto corresponde a un edificio con las siguientes condiciones exteriores:

Altitud sobre el nivel del mar: 17 m
Percentil para invierno: 99.0 %
Temperatura seca en invierno: 7 °C
Humedad relativa en invierno: 85 %
Velocidad del viento: 1.8 m/s
Temperatura del terreno: 6.80 2

© o o o oo

e Objetivo:

El objetivo es que el edificio disponga de instalaciones térmicas adecuadas para
garantizar el bienestar e higiene de las personas con eficiencia energética vy
seguridad.Prestaciones:

El edificio dispone de instalaciones térmicas segun las exigencias de bienestar e higiene,
eficiencia energética y seguridad prescritas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios.

e Bases de calculo:

Las bases de cdlculo para el cumplimiento de la exigencia basica HE 2 estdn descritas
en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

2.6.6. Ventilacion.
e Objetivo:

El objetivo es que los sistemas de ventilacion cumplan los requisitos del DB HS 3
Calidad del aire interior y justificar, mediante los correspondientes calculos, ese

cumplimiento.

e Prestaciones:

El edificio dispondra de medios adecuados para que sus recintos se puedan
ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de
forma habitual durante su uso normal, de forma que se dimensiona el sistema de
ventilacién para facilitar un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la
extraccidn y expulsion del aire  viciado por los contaminantes.

e Bases de calculo:

El disefio y el dimensionamiento se realiza con base a los apartados 3 y 4,
respectivamente, del DB HS 3 Calidad del aire interior.
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2.6.7. Suministro de combustibles.
e Datos de partida:
PARAMETROS DE CALCULO DE LA INSTALACION RECEPTORA DE GAS
Zona climatica B
Coeficiente corrector en funcién de la zona climatica 0.88
Tipo de gas suministrado Gas natural

Poder calorifico superior

Poder calorifico inferior

Densidad relativa

Densidad corregida

Presién de salida en el conjunto de regulacién

Presidon minima en llave de aparato

Velocidad maxima en un montante individual

Velocidad maxima en la instalacidn interior

Coeficiente de mayoracion de la longitud en conducciones
Potencia total en la acometida

9460 kcal/m?3
8514 kcal/m?3
0.60
0.60
20.0 mbar
17.0 mbar
20.0 m/s
20.0 m/s
1.2
31.8 kW

e Objetivo:

El objetivo es que todos los elementos de la instalacién de gas cumplan las exigencias
del Reglamento técnico de distribucién y utilizacién de combustibles gaseosos y sus

instrucciones técnicas complementarias (ICG01 a ICG11).

e Prestaciones:

La fiabilidad técnica y la eficiencia econdmica conseguida en la instalacion de gas del

edificio, preservar la seguridad de las personas y los bienes.

e Bases de calculo:

El dimensionado de la instalacién receptora de gas se efectuara segun los criterios
establecidos en el Reglamento Técnico de Distribucién y Utilizacion de Combustibles
Gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias (ICG01 a ICG11), aprobado por
el Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, segun el cual: Las instalaciones receptoras de
gas con suministro a una presion maxima de operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar se

realizaran conforme a la norma UNE 60670:2005.
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2.6.8. Instalacion de Electricidad.

Datos de partida:

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacién elegidos, puede
establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalacion:

Potencia total prevista en la instalacion

Concepto Potencia Unitaria (kw) Unidades
Viviendas de electrificacién elevada 9200 14
e Objetivo:

El objetivo es que todos los elementos de la instalacién eléctrica cumplan las exigencias
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTO1 a BTO5.

Prestaciones:

La instalacion eléctrica del edificio estard conectada a una fuente de suministro en
los limites de baja tensién. Ademds de la fiabilidad técnica y la eficiencia
econdmica conseguida, se preserva la seguridad de las personas y los bienes, se
asegura el normal funcionamiento de la instalacion y se previenen las perturbaciones
en otras instalaciones y servicios.

Bases de calculo:

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas vy
reglamentos:

0 REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas
complementarias.

0 UNE 20460-5-523 2004: Intensidades admisibles en sistemas de conduccién de
cables.

0 UNE 20-434-90: Sistema de designacién de cables.

0 UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con
dieléctricos secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV.

0 UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion
contra las sobreintensidades.

0 UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra
y conductores de proteccion.
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0 EN-IEC60947-2:1996: Aparamenta de baja tensidn. Interruptores automaticos.

O EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automaticos con
proteccidn incorporada por intensidad diferencial residual.

O EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensidn. Interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

O EN-IEC60 269-1: Fusibles de baja tensidn.

O EN 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas vy
analogas para la proteccidn contra sobreintensidades.

2.6.9. Instalaciones de telecomunicaciones.
e Datos de partida:

Cumplimiento R.D.L. 1/1998 de 27 de febrero sobre infraestructuras comunes en los
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacion.

e Objetivo:

Justificacion de las dotaciones en infraestructuras de telecomunicaciones
necesarias para dar servicio al inmueble, de conformidad con el R.D.L.1/1998.
Descripcién de los esquemas bdsicos y los espacios necesarios para el paso de la
instalacién.

e Prestaciones:

0 En la planta baja, en fachada, se ubicard un armario de instalaciones de
telecomunicacion inferior (RITI). De el parte la canalizacién de enlace
inferior, que discurre por los patinillos correspondientes hasta llegar a la
arqueta de acometida al edificio (arqueta de entrada) situada en la via publica.

0 Es necesario y obligatorio la instalacién de una Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones (ICT), en la cual se centralicen los diferentes servicios de
telecomunicacion disponibles (telefonia, acceso a internet, servicios de
banda ancha por cable, radio y televisén, etc.).Servicios a prestar:

1. Telefénica basica: tendra un numero de pares o lineas ilimitadas capaces
de distribuir a todas las estancias como dormitorios, estar-comedory
cocinas.

2. Red digital de servicios integrados (RDSI).

3. Radiodifusién sonora y televisién terrenal (RTV): estas sefiales llegaran al
usuario a través de dos cables coaxiales comunes para todo el edificio, de
75Q de impedancia y un ancho de banda entre 47 y 2150 MHz.
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4. Radiodifusion sonora y televisién satélite (RTV): habria que dejar previsto
espacio para la colocacién de parabolas y las sefiales llegarian al usuario
mediante los mismos dos cables coaxiales que la radiodifusién sonora y
televisidn terrenal.

5. Telecomunicacion por cable (TLCA): no se instalara pero se dejara la
canalizacion hecha. Se preverd un coaxial de 75Q impedancia y un ancho de

banda entre 86y 862 MHz.

6. Servicios de acceso fijo inaldmbrico (SAFI): también forma parte de los
servicios de banda ancha.

e Basesde calculo:
La instalacion de telecomunicaciones requiere de un proyecto especifico
desarrollado por un técnico cualificado (ingeniero de telecomunicaciones), por lo
que no se procederd al calculo o predimensionado de la misma.
2.6.10. Proteccidn contra incendios.

e Datos de partida:

Uso principal previsto del edificio: Edificio de viviendas
Altura de evacuacion del edificio: 20,70 m

Sectores de incendio y locales o zonas de riesgo especial en el edificio
Sector / Zona de incendio Uso / Tipo
Sector de incendio Edificio de viviendas
e Objetivo:

Los sistemas de acondicionamiento e instalaciones de proteccién contra incendios
considerados se disponen para reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios
sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, consecuencia de las
caracteristicas del proyecto, construccién, uso y mantenimiento del edificio.

e Prestaciones:

0 Se limita el riesgo de propagacién de incendio por el interior del edificio
mediante la adecuada sectorizacion del mismo; asi como por el exterior
del edificio, entre sectores y a otros edificios.

0 El edificio dispone de los equipos e instalaciones adecuados para hacer
posible deteccién, el control y la extincion del incendio, asi como la
transmisidn de la alarma a los ocupantes.

0 El edificio dispone de los medios de evacuacion adecuados para que los
ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo
en condiciones de seguridad, facilitando al mismo tiempo la intervencién de
los equipos de rescate y de extincion de incendios.
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0 La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el
tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores prestaciones.

e Bases de calculo:

El disefio y dimensionamiento de los sistemas de proteccién contra incendios se
realiza en base a los pardmetros objetivos y procedimientos especificados en el DB
SI, que aseguran la satisfaccidon de las exigencias basicas y la superacién de los niveles
minimos de calidad propios del requisito bdsico de seguridad en caso de
incendio. Para las instalaciones de proteccidon contra incendios contempladas en la
dotaciéon del edificio, su disefio, ejecucién, puesta en funcionamiento vy
mantenimiento cumplen lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de
Proteccidon contra Incendios, asi como en sus disposiciones complementarias y
demas reglamentaciones especificas de aplicacion.

2.6.11. Pararrayos.
e Datos de partida:

Edificio de viviendas con una altura de 20,70 m. y de superficie de captura equivalente
de 635,10 m?.

e Objetivo:
El objetivo es reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran
danos inmediatos durante el uso del edificio, como consecuencia de las
caracteristicas del proyecto, construccion, usoy mantenimiento.

e Prestaciones:

Se limita el riesgo de electrocucion y de incendio mediante las
correspondientes instalaciones de proteccién contra la accion del rayo.

e Basesde calculo:
La necesidad de instalar un sistema de proteccion contra el rayo, el tipo de
instalacién necesaria y asi como su dimensionado se determinan con base a los
apartados 1y 2 del Documento Bésico SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la
accion del rayo.
2.7. Equipamiento.

2.7.1. Baio:

e Inodoro de porcelana vitrificada, con tanque bajo, color blanco y de dimensiones
aproximadas de 645 x 355 x 400 mm.

e Bafera acrilica, color blanco, equipada con griferia monomando 1/2" con
conexiones flexibles y acabado cromado. Dimensiones 1500 x 700 x 400 mm.
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e Lavabo de porcelana vitrificada mural con semipedestal, color blanco, de 560x480 mm
con griferia monomando 1/2" con conexiones flexibles, acabado cromado y con
aireador.

e Bidé de porcelana vitrificada de pie, color blanco, griferia monomando 1/2” con
conexiones flexibles, acabado cromado y con aireador; dimensiones:500 x355x385mm.

2.7.2. Cocinas y lavaderos (Lavaderos vivienda Tipo A y D):
Cocina equipada con muebles bajos con zécalo inferior estratificado, con frente de 20 mm
de grueso por ambas caras, cantos verticales postformados alomados y cantos horizontales en

ABS de 1,0 mm de grueso con lamina de aluminio.

e Placavitroceramica para encimera, polivalente bdasica.

e Horno eléctrico convencional.

e Fregadero de acero inoxidable de 1 cubeta con escurridor, con griferia
monomando 1/2”, acabado cromado, con aireador.

e Lavadero de gres, con soporte de 2 patas y griferia convencional, con cano
giratorio superior y con aireador.

e Lavavajillas eléctrico convencional.

e lLavadora carga horizontal.
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE

3.1. SeguridadEstructural.
3.1.1. Ambito de aplicacion y consideraciones previas.

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

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

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

A falta de indicaciones especificas, como periodo de servicio se adoptara 50 afios.

3.1.2. Andlisis estructural y del dimensionado.
La comprobacién estructural de un edificio requiere:

a) Determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes.

b) Establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la
estructura.

c¢) Realizar el andlisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a cada problema.

d) Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan
los estados limite.

En las verificaciones se tendran en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones
guimicas, fisicas y bioldgicas; acciones variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad
portante o en la aptitud al servicio, en concordancia con el periodo de servicio.

Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucion y la utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la
diferente probabilidad de cada una. Para cada situacion de dimensionado, se
determinaran las combinaciones de acciones que deban considerarse.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

a) Persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso.

b) Transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo limitado
(no se incluyen las acciones accidentales).
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¢) Extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se
puede encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio (acciones accidentales).

3.1.2.3. Estados limite.

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha
sido concebido.

Estados limite ultimos:

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las
personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total
o parcial del mismo.

Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

a) Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente,
considerado como un cuerpo rigido.

b) Fallo por deformacién excesiva, transformacién de la estructura o de parte de ella en
un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacidn)
o de sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por
efectos dependientes del tiempo (corrosidn, fatiga).

Estados limite de servicio:

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar
de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la
apariencia de la construccion.

Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se
refiere a las consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una
vez desaparecidas las acciones que las han producido.

Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

a) Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra,
al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones.

b) Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la
funcionalidad de la obra.

¢) Los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.
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3.1.2.4. Variables basicas:

Las acciones que se describen en este apartado han sido calculadas y descritas en el punto
2.2.5.1. de esta misma memoria. Todos los cdlculos y los datos de esta estructura se
encuentran en el apartado de memoria constructiva, apartado estructuras.

El analisis estructural se realiza mediante modelos en los que intervienen las
denominadas variables bdsicas, que representan cantidades fisicas que caracterizan las
acciones, influencias ambientales, propiedades de materiales y del terreno, datos geométricos,
etc. Si la incertidumbre asociada con una variable basica es importante, se considerard como
variable aleatoria.

Cuando se realice una verificacion mediante métodos de andlisis de la fiabilidad segun el Anejo
Cdel CTE DB SE puede emplearse directamente la representacion probabilista de las variables.

3.1.2.5. Acciones.

Clasificacion de las acciones:

Las acciones a considerar en el calculo se clasifican por su variacién en el tiempo en:

a) Acciones permanentes (G): Son aquellas que actian en todo instante sobre el edificio
con posicion constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso propio de los
elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las acciones
reoldgicas o el pretensado), pero con variacion despreciable o tendiendo mondtonamente
hasta un valor limite.

b) Acciones variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como
las debidas al uso o las acciones climaticas.

¢) Acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de
gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosién. Las deformaciones impuestas
(asientos, retraccién, etc.) se considerardn como acciones permanentes o variables,
atendiendo a su variabilidad.

Las acciones también se clasifican por:

a) Su naturaleza: en directas o indirectas.
b) Su variacidon espacial: en fijas o libres.
¢) Larespuesta estructural: en estaticas o dindmicas.

La magnitud de la accidén se describe por diversos valores representativos, dependiendo de
las demds acciones que se deban considerar simultdaneas con ella, tales como valor
caracteristico, de combinacidn, frecuente y casi permanente.
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Valor caracteristico:

El valor caracteristico de una accion, Fk, se define, segln el caso, por su valor medio, por un
fractil superior o inferior, o por un valor nominal.

Como valor caracteristico de las acciones permanentes, Gk, se adopta, normalmente, su
valor medio. En los casos en los que la variabilidad de una accién permanente pueda ser
importante (con un coeficiente de variacidn superior entre 0,05 y 0,1, dependiendo de las
caracteristicas de la estructura), o cuando la respuesta estructural sea muy sensible a la
variacion de de la misma, se consideraran dos valores caracteristicos: un valor caracteristico
superior, correspondiente al fractil del 95% y un valor -caracteristico inferior,
correspondiente al fractil 5%, suponiendo una distribucién estadistica normal.

Para la acciéon permanente debida al pretensado, P, se podra definir, en cada instante t, un
valor caracteristico superior, Pk,sup(t), y un valor caracteristico inferior, Pk,inf(t). En algunos
casos, el pretensado también se podrd representar por su valor medio, Pm(t).

Como valor caracteristico de las acciones variables, Qk, se adopta, normalmente, alguno de los
siguientes valores:

a) Unvalor superior o inferior con una determinada probabilidad de no ser superado
en un periodo de referencia especifico.

b)  Un valor nominal, en los casos en los que se desconozca la
correspondiente distribucidn estadistica.

En el caso de las acciones climdticas, los valores caracteristicos estan basados en una
probabilidad anual de ser superado de 0,02, lo que corresponde a un periodo de retorno de
50 afios.

Las acciones accidentales se representan por un valor nominal. Este valor nominal se asimila,
normalmente, al valor de calculo.

Otros valores representativos:

El valor de combinacidon de una accién variable representa su intensidad en caso de que, en
un determinado periodo de referencia, actue simultdaneamente con otra accidn variable,
estadisticamente independiente, cuya intensidad sea extrema. En este DB se representa como
el valor caracteristico multiplicado por un coeficiente 0.

El valor frecuente de una accidn variable se determina de manera que sea superado durante
el 1% del tiempo de referencia. Se representa como el valor caracteristico multiplicado por
un coeficiente Y1.
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El valor casi permanente de una accion variable se determina de manera que sea
superado durante el 50% del tiempo de referencia. Se representa como el valor caracteristico
multiplicado por un coeficiente (2.

Acciones dinamicas:

Las acciones dinamicas producidas por el viento, un choque o un sismo, se representan a
través de fuerzas estaticas equivalentes. Segun el caso, los efectos de la aceleracidn dinamica
estardn incluidos implicitamente en los valores caracteristicos de la accién correspondiente, o
se introducirdn mediante un coeficiente dinamico.

Datos geométricos:

Los datos geométricos se representan por sus valores caracteristicos, para los cuales en
el proyecto se adoptaran los valores nominales deducidos de los planos. En el caso de
que se conozca su distribucién estadistica con suficiente precisién, los datos geométricos
podran representarse por un determinado fractil de dicha distribucion.

Si las desviaciones en el valor de una dimension geométrica pueden tener influencia
significativa en la fiabilidad estructural, como valor de calculo debe tomarse el nominal mas la
desviacion prevista.

3.1.2.5. Materiales.

Las propiedades de la resistencia de los materiales o de los productos se representan por
sus valores caracteristicos.

En el caso de que la verificacidon de algin estado limite resulte sensible a la variabilidad de
alguna de las propiedades de un material, se consideraran dos valores caracteristicos, superior
e inferior, de esa propiedad, definidos por el fractil 95% o el 5% segin que el efecto
sea globalmente desfavorable o favorable.

Los valores de las propiedades de los materiales o de los productos podran
determinarse experimentalmente a través de ensayos. Cuando sea necesario, se aplicara un
factor de conversion con el fin de extrapolar los valores experimentales en valores que
representen el comportamiento del material o del producto en la estructura o en el terreno.

Las propiedades relativas a la rigidez estructural, se representan por su valor medio. No
obstante, dependiendo de la sensibilidad del comportamiento estructural frente a la
variabilidad de estas caracteristicas, sera necesario emplear valores superiores o inferiores
al valor medio (por ejemplo en el analisis de problemas de inestabilidad). En cualquier
caso, se tendra en cuenta la dependencia de estas propiedades respecto de la duracién
de la aplicacién de las acciones. A falta de prescripciones en otro sentido, las caracteristicas
relativas a la dilatacion térmica se representan por su valor medio.
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3.1.2.6. Modelos para el analisis estructural.

El analisis estructural se basard en modelos adecuados del edificio que proporcionen
una prevision suficientemente precisa de dicho comportamiento, y que permitan tener en
cuenta todas las variables significativas y que reflejen adecuadamente los estados limite a
considerar. Se podrdn establecer varios modelos estructurales, bien complementarios, para
representar las diversas partes del edificio, o alternativos, para representar mas
acertadamente distintos comportamientos o efectos.

Se usaran modelos especificos en las zonas singulares de una estructura en las que no
sean aplicables las hipodtesis clasicas de la teoria de la resistencia de materiales. Las
condiciones de borde o sustentacién aplicadas a los modelos deberan estar en concordancia
con las proyectadas. Se tendran en cuenta los efectos de los desplazamientos y de las
deformaciones en caso de que puedan producir un incremento significativo de los efectos de
las acciones.

El modelo para la determinacion de los efectos de las acciones dindmicas tendra en cuenta
todos los elementos significativos con sus propiedades (masa, rigidez, amortiguamiento,
resistencia, etc). El modelo tendra en cuenta la cimentacidn y la contribucidn del terreno en el
caso de que la interaccidn entre terreno y estructura sea significativa. El analisis estructural se
puede llevar a cabo exclusivamente mediante modelos tedricos o mediante modelos tedricos
complementados con ensayos.

Verificaciones:

Para cada verificacion, se identificard la disposicion de las acciones simultaneas que deban
tenerse en cuenta, como deformaciones previas o impuestas, o imperfecciones.
Asimismo, deberan considerase las desviaciones probables en las disposiciones o en las
direcciones de las acciones.

En el marco del método de los estados limite, el cumplimiento de las exigencias estructurales
se comprobard utilizando el formato de los coeficientes parciales. Alternativamente, las
comprobaciones se podran basar en una aplicaciéon directa de los métodos de anélisis
de fiabilidad

Verificaciones basadas en coeficientes parciales:

En la verificacion de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la determinacidn
del efecto de las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de
calculo de las variables, obtenidos a partir de sus valores caracteristicos, u otros valores
representativos, multiplicdndolos o dividiéndolos por los correspondientes coeficientes
parciales para las accionesy la resistencia, respectivamente.

Los valores de cdlculo no tienen en cuenta la influencia de errores humanos groseros.
Estos deben evitarse mediante una direccion de obra, utilizacién, inspecciéon vy
mantenimiento adecuados.
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3.1.2.7. Capacidad portante.

Se considera que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte
independiente del mismo, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se
cumple lasiguiente condicién.

Ed, dst< Ed, stb

Siendo:

Ed,dst: valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed,stb: valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccién, punto o de una unidn entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicién.

Siendo:

Ed: valor de célculo del efecto de las acciones.
Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente.

Combinacidn de acciones:

El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacién persistente
o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresién

DYG.j-Gkj+yP-P+yQl1-QkI+YyQ,i-y0,i-Qki(4.3)j>1i>1]

es decir, considerando la actuacién simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (yG ¢ Gk), incluido el pretensado(yP *P).
b) Una accidn variable cualquiera, en valor de cdlculo ( yQ ¢ Qk ), debiendo adoptarse como tal
una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

¢) El resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacién (yQ ¢ y0 ¢ Qk ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, y, para la aplicaciéon de los Documentos Basicos de
este CTE, se establecen en la tabla 4.1 del CTE DB SE para cada tipo de acciéon, atendiendo
para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,
considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciard, aun dentro de la misma accién, la
parte favorable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).
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Los valores de los coeficientes de simultaneidad, ), para la aplicacién de los Documentos
Basicos de este CTE, se establecen en la tabla 4.2 del CTE DB SE. El valor de célculo de los
efectos de las acciones correspondiente a una situacién extraordinaria, se determina
mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion:

Dy G,j* Gkjtyp P+Ad+y Q1o y 1,1 - Qk,1 +3y Q,iv v 2,i - Qk,i (4.4) j> 1i> 1 |

es decir, considerando la actuacién simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de célculo(yGeGk), incluido el pretensado (yP ® P ).
b) Una acciéon accidental cualquiera, en valor de cdlculo ( Ad ), debiendo analizarse
sucesivamente con cada una de ellas.

¢) Una accidn variable, en valor de calculo frecuente ( yQ ¢ 1 ¢ Qk ), debiendo adoptarse
como tal, una tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada acciéon accidental
considerada.

d) El resto de las acciones variables, en valor de célculo casi permanente (yQ ¢ {2 « Qk ).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad ( yG, yP, yQ), son iguales a cero
si su efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los casos en los que la accién accidental sea la accién sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendrdn en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion:

Gk, j+P+Ad+Yy 2,i - Qk,i (4.5) j>1i> 1]

Comportamiento no lineal:

En los casos en los que la relacidn entre las acciones y su efecto no pueda aproximarse de
forma lineal, para la determinacion de los valores de calculo de los efectos de las
acciones debe realizarse un andlisis no lineal, siendo suficiente considerar que:

a) Si los efectos globales de las acciones crecen mas rdpidamente que ellas, los
coeficientes parciales se aplican al valor representativo de las acciones, al modo establecido en
los apartados anteriores.

b) Si los efectos globales de las acciones crecen mas lentamente que ellas, los
coeficientes parciales se aplican a los efectos de las acciones, determinados a partir de los
valores representativos de las mismas.

Valor de cdlculo de la resistencia:

El valor de célculo de la resistencia de una estructura, elemento, seccién punto o unidn
entre elementos se obtiene de cdlculos basados en sus caracteristicas geométricas a partir de
modelos de comportamiento del efecto analizado, y de la resistencia de cdlculo, fd, de los
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materials implicados, que en general puede expresarse como cociente entre la resistencia
caracteristica, fk, y el coeficiente de seguridad del material.

Por lo que respecta al material o materiales implicados, la resistencia de calculo puede
asimismo expresarse como funcidn del valor medio del factor de conversion de la propiedad
implicada, determinada experimentalmente, para tener en cuenta las diferencias entre las
condiciones de los ensayos y el comportamiento real, y del coeficiente parcial para dicha
propiedad del material.

En su formulacién mas general, la resistencia de cdlculo puede expresarse en funcién de las
variables antedichas, y el coeficiente parcial para el modelo de resistencia y las desviaciones
geométricas, en el caso de que estas no se tengan en cuenta explicitamente.

3.1.2.8. Aptitud al servicio:

Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relaciéon con las deformaciones,
las vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes,
que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho
efecto.

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones
se determinardn a partir de la correspondiente combinacion de acciones e influencias
simultaneas, de acuerdo con los criterios que se establecen a continuacion.

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidon que pueden resultar irreversibles, se
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir
de laexpresién:

> Gk,j+P+Qk,1+>y0,i-Qk,i(4.6) j>1i>1]

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk ).

b) Una accién variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qk ), debiendo adoptarse
como taluna.

c¢) Tras otra sucesivamente en distintos analisis.

d) Elresto de las acciones variables, en valor de combinacién ( {0 e Qk ).

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidn que pueden resultar reversibles, se
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de

la expresion

FGKj+P+p1,1-Qk1+3( 2,i- QK,i(4.7) 21>1 Es |

decir, considerando la actuacién simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk ).
b) Una accioén variable cualquiera, en valor frecuente ({1 Qk ), debiendo adoptarse como

70



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

El resto de las acciones variables, en valor casi permanente ( )2 e Qk ).

Los efectos debidos a las acciones de larga duracidn, se determinan mediante combinaciones
de acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion:

I Gk,j+P+Yy 2,i - Qk,i (4.8) j>1i>1]

Siendo:

a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk ).
b) Todas las acciones variables, en valor casi permanente ( P2 Qk ).

3.1.2.9. Deformaciones.

Flechas:

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus
piezas, ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando soélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa
es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas.

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.

c) 1/300 en el resto de los casos.

Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un
piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacién de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta
duracién, la flecha relativa, es menor que 1/350. Cuando se considere la apariencia de la
obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si,
para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinaciéon de acciones casi permanente, la
flecha relativa es menor que 1/300.

Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta,
tomando como luz el doble de la distancia entre ellos. En general, serad suficiente realizar
dicha comprobacién en dos direcciones ortogonales.

En los casos en los que los elementos dafables (por ejemplo tabiques, pavimentos)
reaccionan de manera sensible frente a las deformaciones (flechas o desplazamientos
horizontales) de la estructura portante, ademas de la limitacién de las deformaciones se
adoptaran medidas constructivas apropiadas para evitar dafios. Estas medidas resultan
particularmente indicadas si dichos elementos tienen un comportamiento fragil.
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Desplazamientos horizontales:

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacién de acciones

caracteristica, el desplome (véase figura 4.1) es menor de:

a) Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio.
b) Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura global tiene
suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacidon de acciones casi permanente, el
desplome relativo (véase figura 4.1) es menor que 1/250. En general es suficiente que
dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones sensiblemente ortogonales en planta.

DESFPLOME TOTAL
i
- o e e
Il il ]
/ | / I,u ':.I
i iy [}
1 . | —— lll i
N —
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L | ) I
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Figura 4.1 Desplomes

Vibraciones:

Un edificio se comporta adecuadamente ante vibraciones debidas a acciones dindmicas, si
la frecuencia de la accidn dinamica (frecuencia de excitacion) se aparta suficientemente de
sus frecuencias propias. En el calculo de la frecuencia propia se tendran en cuenta las
posibles contribuciones de los cerramientos, separaciones, tabiquerias, revestimientos,
solados y otros elementos constructivos, asi como la influencia de la variacién del médulo de

elasticidad y, en el caso de los elementos de hormigdn, la de la fisuracion.

Si las vibraciones pueden producir el colapso de la estructura portante (por ejemplo debido
a fendmenos de resonancia, o a la pérdida de la resistencia por fatiga) se tendra en cuenta

en la verificacién de la capacidad portante, tal como se establece en el DB respectivo.
Se admite que una planta de piso susceptible de sufrir vibraciones por efecto ritmico de

las personas, es suficientemente rigida, si la frecuencia propia es mayor de:

a) 8 Hz, en gimnasios y polideportivos.
b) 7 Hz en salas de fiesta y locales de publica concurrencia sin asientos fijos.

XLye ’ ’
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¢) 3,4 hertzios en locales de espectaculos con asientos fijos.
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3.1.2.10. Efectos del tiempo.

Durabilidad:

Debe asegurarse que la influencia de acciones quimicas, fisicas o bioldgicas a las que estd
sometido el edificio no compromete su capacidad portante. Para ello, se tendran en cuenta
las acciones de este tipo que puedan actuar simultdneamente con las acciones de tipo
mecanico, mediante un método implicito o explicito.

En el método implicito los riesgos inherentes a las acciones quimicas, fisicas o bioldgicas se
tienen en cuenta mediante medidas preventivas, distintas al analisis estructural, relacionadas
con las caracteristicas de los materiales, los detalles constructivos, los sistemas de proteccién
o los efectos de las acciones en condiciones de servicio. Estas medidas dependen de las
caracteristicas e importancia del edificio, de sus condiciones de exposicion y de los
materiales de construccion empleados. En estructuras normales de edificacidn, la aplicacion
del este método resulta suficiente. En los documentos basicos de seguridad estructural de
los diferentes materiales y en la Instruccién de hormigdn estructural EHE se establecen las
medidas especificas correspondientes.

En el método explicito, las acciones quimicas, fisicas o bioldgicas se incluyen de forma
explicita en la verificacion de los estados limite Ultimos y de Servicio. Para ello, dichas acciones
se representaran mediante modelos adecuados que permitan describir sus efectos en el
comportamiento estructural. Estos modelos dependen de las caracteristicas y de los
materiales de la estructura, asi como de su exposicidn.

Fatiga:

En general, en edificios no resulta necesario comprobar el estado limite de fatiga, salvo por
lo que respecta a los elementos estructurales internos de los equipos de elevacién. La
comprobacion a fatiga de otros elementos sometidos a acciones variables repetidas
procedentes de maquinarias, oleaje, cargas de trafico y vibraciones producidas por el
viento, se hard de acuerdo con los valores y modelos que se establecen de cada accién en el
documento respectivo que la regula.

3.1.3. Acciones en la edificacion.
3.1.3.1. Acciones permanentes.
Peso propio:

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos
y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como
pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.
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El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos, se determinarg,
en general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los
pesos especificos medios. En el Anejo C del CTE BD SE-AE se incluyen los pesos de
materiales, productosy elementos constructivos tipicos.

En el caso de tabiques ordinarios cuyo peso por metro cuadrado no sea superior a 1,2 kN/m,
su grueso no exceda de 0,08 m, y cuya distribucién en planta sea sensiblemente
homogénea, su peso propio podrd asimilarse a una carga equivalente uniformemente
distribuida. Como valor de dicha carga equivalente se podra adoptar el valor 0,8 kN/m
multiplicado por la razén media entre la superficie de tabiqueria y la de la planta
considerada. En el caso de tabiqueria mas pesada, ésta podra asimilarse al mismo valor
de carga equivalente uniforme citado mas un incremento local, de valor igual al exceso
de peso del tabique respecto a 1,0 kN por m de alzado. En general, en viviendas bastara
considerar como peso propio de la tabiqueria una carga de 1,0 kN por cada m de superficie
construida.

Si se procede por medicion directa del peso de la tabiqueria proyectada, deberan
considerarse las alteraciones y modificaciones que sean razonables en la vida del
edificio. El peso de las fachadas y elementos de compartimentacion pesados, tratados como
accion local, se asignard como carga a aquellos elementos que inequivocamente vayan a
soportarlos, teniendo en cuenta, en su caso, la posibilidad de reparto a elementos
adyacentes y los efectos de arcos de descarga. En caso de continuidad con plantas inferiores,
debe considerarse, del lado de la seguridad del elemento, que la totalidad de su peso gravita
sobre si mismo.

El valor caracteristico del peso propio de los equipos e instalaciones fijas, tales como calderas
colectivas, transformadores, aparatos de elevacidn, o torres de refrigeracion, debe definirse
de acuerdo con los valores aportados por los suministradores.

Acciones del terreno:

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de
otras acciones que actian sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y
deformaciones, se evallany tratan segln establece el DB-SE-C.

3.1.3.2. Acciones variables.
Sobrecarga de uso:

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de
su uso. La sobrecarga de uso debida a equipos pesados, o a la acumulacion de
materiales en bibliotecas, almacenes o industrias, no estd recogida en los valores
contemplados en el CTE BD SE-AE, debiendo determinarse de acuerdo con los valores del
suministrador o las exigencias de la propiedad.
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Valores de la sobrecarga:

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacién de
una carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada
zona del mismo, como valores caracteristicos se adoptaran los de la Tabla 3.1. del CTE BD
SE-AE. Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas,
mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su
caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizacién poco habitual, como acumulacién de
personas, o de mobiliario con ocasidn de un traslado.

Asimismo, para comprobaciones locales de capacidad portante, debe considerase una
carga concentrada actuando en cualquier punto de la zona. Dicha carga se considerara
actuando simultadaneamente con la sobrecarga uniformemente distribuida en las zonas de uso
de tréfico y aparcamiento de vehiculos ligeros, y de forma independiente y no simultanea con
ella en el resto de los casos. Dichas carga concentrada se considerara aplicadas sobre el
pavimento acabado en una superficie cuadrada de 200 mm en zonas uso de de trafico y
aparcamiento y de 50 mm de lado en el resto de los casos.

En las zonas de acceso y evacuacién de los edificios de las zonas de categorias A y B, tales
como portales, mesetas y escaleras, se incrementard el valor correspondiente a la zona

servida en 1 kN/m2 . Para su comprobacién local, los balcones volados de toda clase de
edificios se calculardan con la sobrecarga de uso correspondiente a la categoria de uso
con la que se comunique, mas una sobrecarga lineal actuando en sus bordes de 2 kN/m.
Para las zonas de almacén o biblioteca, se consignara en la memoria del proyecto y en las
instrucciones de uso y mantenimiento el valor de sobrecarga media, y en su caso, distribucion
de carga, para la que se ha calculado la zona, debiendo figurar en obra una placa con dicho
valor. En porches, aceras y espacios de transito situados sobre un elemento portante o
sobre un terreno que desarrolla empujes sobre otro elementos estructurales, se considerara
una sobrecarga de uso de 1 kN/m si se trata de espacios privados y de 3 kN/m si son de acceso
publico.

Los valores indicados ya incluyen el efecto de la alternancia de carga, salvo en el caso de
elementos criticos, como vuelos, o en el de zonas de aglomeracion.

A los efectos de combinacién de acciones, las sobrecargas de cada tipo de uso tendran
la consideracién de acciones diferentes. Los items dentro de cada subcategoria de la tabla 3.1
del CTE BD SE-AE son tipos distintos.

Reduccidn de sobrecargas:

Para el dimensionado de los elementos portantes horizontales (vigas, nervios de forjados,
etc.), la suma de las sobrecargas de una misma categoria de uso que actuen sobre él, puede
reducirse multiplicdndola por el coeficiente de la Tabla 3.2 del CTE BD SE-AE, para las
categorias de uso A, B, Cy D. Para el dimensionado de un elemento vertical (pilar, muro), la

suma de las sobrecargas de un mismo uso que graviten sobre él, puede reducirse
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multiplicandola por el coeficiente de la Tabla 3.2, para las categorias de uso A, B, Cy D.

Los coeficientes de reduccién anteriores podran aplicarse simultaneamente en un
elemento vertical cuando las plantas situadas por encima de dicho elemento estén
destinadas al mismo uso y siempre que correspondan a diferentes usuarios, lo que se hara
constar en la memoria del proyectoy en las instrucciones de uso y mantenimiento.

3.1.3.3. Acciones sobre barandillas y elementos divisorios.

La estructura propia de las barandillas, petos, antepechos o quitamiedos de terrazas,
miradores, balcones o escaleras deben resistir una fuerza horizontal, uniformemente
distribuida, y cuyo valor caracteristico se obtendra de la tabla 3.2. del CTE BD SE-AE. La
fuerza se considerard aplicada a 1,2 m o sobre el borde superior del elemento, si éste esta
situado a menos altura.

En las zonas de trafico y aparcamiento, los parapetos, petos o barandillas y otros elementos
gue delimiten areas accesibles para los vehiculos deben resistir una fuerza horizontal,
uniformemente distribuida sobre una longitud de 1 m, aplicada a 1,2 m de altura sobre el
nivel de la superficie de rodadura o sobre el borde superior del elemento si éste esta situado
a menos altura, cuyo valor caracteristico se definird en el proyecto en funciéon del uso
especifico y de las caracteristicas del edificio, no siendo inferior a gk =100 kN.

Los elementos divisorios, tales como tabiques, deben soportar una fuerza horizontal mitad a
la definida en los parrafos anteriores, segln el uso a cada lado del mismo.

3.1.3.4. Viento

La distribuciéon y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccién, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién, de la
intensidad y del racheo delviento.

Accion del viento:

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presidn estdtica, que puede expresarse como:

lge = gb = ce * cp|

Siendo:
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gb = la presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del
territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m . Pueden obtenerse valores mas precisos
mediante el anejo E, en funcidn del emplazamiento geografico de la obra.

ce = el coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto considerado, en funcion
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. En edificios
urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor constante, independiente de la altura, de
2,0.

cp = el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacidon de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los bordes de
esa superficie; un valor negativo indica succidn.

Los edificios se comprobardn ante la accién del viento en todas direcciones,
independientemente de la existencia de construcciones contiguas medianeras, aunque
generalmente bastard la consideracién en dos sensiblemente ortogonales cualesquiera. Para
cada direccion se debe considerar la accidon en los dos sentidos. Si se procede con un
coeficiente edlico global, la accién se considerara aplicada con una excentricidad en planta
del 5% de la dimensidon maxima del edificio en el plano perpendicular a la direccién de viento
considerada y dellado desfavorable.

La accién de viento genera ademas fuerzas tangenciales paralelas a la superficie. Se calculan
como el producto de la presidon exterior por el coeficiente de rozamiento, de valor igual a 0,01
si la superficie es muy lisa, por ejemplo de acero o aluminio, 0,02 si es rugosa como en el caso
de hormigéon, y 0,04 si es muy rugosa, como en el caso de existencia de ondas,
nervadura o pliegues. En las superficies a barlovento y sotavento no sera necesario tener en
cuenta la accidon del rozamiento si su valor no supera el 10% de la fuerza perpendicular
debida a la accion del viento.

Coeficiente de exposicion:

El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por
el relieve y la topografia del terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3.3. del CTE BD SE-AE,
siendo la altura del punto considerado la medida respecto a la rasante media de la fachada
a barlovento. Para alturas superiores a 30 m los valores deben obtenerse de las
expresiones generales que se recogen en el Anejo A del CTE BD SE- AE.

En el caso de edificios situados en las cercanias de acantilados o escarpas de pendiente
mayor de 409, la altura se medird desde la base de dichos accidentes topograficos. Este
Documento Bdasico sélo es de aplicacién para alturas de acantilado o escarpa inferiores a 50 m.
A efectos de grado de aspereza, el entorno del edificio se clasificard en el primero de los
tipos de la tabla 3.4. del CTE BD SE-AE.
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Coeficiente edlico de edificios de pisos:

En edificios de pisos, con forjados que conectan todas las fachadas a intervalos regulares,
con huecos o ventanas pequefios practicables o herméticos, y compartimentados
interiormente, para el analisis global de la estructura, bastard considerar coeficientes edlicos
globales a barlovento y sotavento, aplicando la accidn de viento a la superficie proyeccion del
volumen edificado en un plano perpendicular a la accién de viento. Como coeficientes edlicos
globales, podran adoptarse los de la tabla 3.4. del CTE BD SE-AE.

Para otros casos y como alternativa al coeficiente edlico global se podra determinar la acciéon
de viento como resultante de la que existe en cada punto, a partir de los coeficientes edlicos
que se establecen en del Anejo D del CTE BD SE-AE .Para diversas formas candnicas,
aplicando los de la que presente rasgos mdas coincidentes con el caso analizado,
considerando en su caso la forma conjunta del edificio con los medianeros.

En edificios con cubierta plana la accién del viento sobre la misma, generalmente de succion,
opera habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar.

Para analisis locales de elementos de fachada o cerramiento, tales como carpinterias,
acristalamientos, aplacados, anclajes, o correas, la accién de viento se determinard como
resultante de la que existe en cada punto, a partir de los coeficientes edlicos que se establecen
en del Anejo D del CTE BD SE-AE.

3.1.3.5. Acciones térmicas.

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos
debidos a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas
depende de las condiciones climaticas del lugar, la orientacion y de la exposicion del
edificio, las caracteristicas de los materiales constructivos y de los acabados o
revestimientos, y del régimen de calefaccién y ventilacion interior, asi como del aislamiento
térmico.

Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los
elementos constructivos, en particular, los estructurales, que, en los casos en los que
estén impedidas, producen tensiones en los elementos afectados. La disposiciéon de juntas
de dilatacién puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de Ia
temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de hormigén o acero,
pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacion de
forma que no existan elementos continuos de mds de 40 m de longitud.

Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la distancia maxima entre juntas de dilatacion en
funcién de las caracteristicas del material utilizado.
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Calculo de la accidn térmica:

Los efectos globales de la accion térmica pueden obtenerse a partir de la variacién de
temperatura media de los elementos estructurales, en general, separadamente para los efectos
de verano, dilatacién, y de invierno, contraccion, a partir de una temperatura de referencia,
cuando se construyd el elemento y que puede tomarse como la media anual del
emplazamiento o 102C. Las temperaturas ambiente extremas de verano y de invierno pueden
obtenerse del Anejo E del CTE DB SE AE.

Para elementos expuestos a la intemperie, como temperatura minima se adoptara la extrema
del ambiente. Como temperatura maxima en verano se adoptara la extrema del ambiente
incrementada en la procedente del efecto de la radiacion solar, segun la tabla3.6. del CTE DB
SE AE. Como temperatura de los elementos protegidos en el interior del edificio puede
tomarse, durante todo el aiio, una temperatura de 202C.

Como temperatura de los elementos de la envolvente no directamente expuestos a la
intemperie se puede adoptar la media entre las de los dos casos anteriores.

3.1.3.6. Nieve.

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

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

Determinacidn de la carga de nieve:

En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es
suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m . En otros casos o en estructuras
ligeras, sensibles a carga vertical, los valores pueden obtenerse como se indica a
continuacion. Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal,
gn, puede tomarse:

lgn=p*s* k*(3.2)
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Siendo:

K = coeficiente de forma de la cubierta segiin 3.5.3

sk = el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segin 3.5.2

Cuando la construccién esté protegida de la accidn de viento, el valor de carga de nieve
podra reducirse en un 20%. Si se encuentra en un emplazamiento fuertemente expuesto,
el valor deberd aumentarse en un 20%. Para el calculo de los elementos volados de la
cubierta de edificios situados en altitudes superiores a 1.000 m debe considerarse,
ademds de la carga superficial de nieve, una carga lineal pn, en el borde del elemento,
debida a la formacién de hielo, que viene dada por la expresion (donde k= 3 metros): p n = k*
pu* s *k

La carga que actua sobre elementos que impidan el deslizamiento de la nieve, se puede
deducir a partir de la masa de nieve que puede deslizar. A estos efectos se debe
suponer que el coeficiente de rozamiento entre la nieve y la cubierta es nulo.

Carga de nieve sobre un terreno horizontal:

El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, sk, en las capitales de provincia y
ciudades auténomas se puede tomar de la tabla 3.8. del CTE DB SE AE. La carga de nieve en

Murcia es de 0,2.KN/m2.

En emplazamientos con altitudes superiores a las maximas tabuladas en los Anejos del CTE DB
SE AE, como carga de nieve se adoptara la indicada por la ordenanza municipal, cuando exista,
0 se establecerd a partir de los datos empiricos disponibles. El peso especifico de la nieve

acumulada es muy variable, pudiendo adoptarse 0,12 kN/m3 para la recién caida, 0,20

kN/m3 para la prensada y empapaday 0,40 kN/m3 para la mezclada con granizo.

Coeficiente de forma:

El viento puede acompafiar o seguir a las nevadas, lo que origina un depdsito irregular de la
nieve sobre las cubiertas. Por ello, el espesor de la capa de nieve puede ser diferente en
cada faldon. Para la determinacion del coeficiente de forma de cada uno de ellos, se
aplicaran sucesivamente las siguientes reglas:

En un faldén limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento al
deslizamiento de la nieve, el factor de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con
inclinacién menor.

lgual que 302 y 0 para cubiertas con inclinacién de mayor o igual que 602 (para valores
intermedios se interpolara linealmente). Si hay impedimento, se tomard p = 1 sea cual sea
la inclinacidn.

Se tendran en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de nieve, debidas al trasporte de
la misma por efecto del viento, reduciendo a la mitad el factor de forma en las partes en
que la accién sea favorable.
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3.1.3.7. Acciones accidentales.
Sismo:

Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccién sismoresistente:
parte general y edificacion. Estas son las normas que se han tenido en cuenta para el calculo
de esta estructura por estar en Murcia.

Incendio:

Las acciones debidas a la agresidon térmica del incendio estan definidas en el DB-SI. En las
zonas de transito de vehiculos destinados a los servicios de proteccién contra incendios,

se considerard una accién de 20 kN/m2 dispuestos en una superficie de 3 m de ancho por 8
m de largo, en cualquiera de las posiciones de una banda de 5 m de ancho, y las zonas de
maniobra, por donde se prevea y se sefalice el paso de este tipo de vehiculos. Para la
comprobacidn local de las zonas citadas, se supondrd, independientemente de la anterior, la
actuacion de una carga de 45 kN, actuando en una superficie cuadrada de 200 mm de lado
sobre el pavimento terminado, en uno cualquiera de sus puntos.

3.2. Seguridad en caso de Incendio.
Este punto contendria los siguientes apartados:

SI-1 Propagacidn interior.

SI-2 Propagacion exterior.

SI-3 Evacuacién de ocupantes.

SI-4 Instalaciones de proteccion contra incendios.
SI-5 Intervencién de bomberos.

A e

SI-6 Resistencia al fuego de la estructura.

Este apartado se desarrollara en el anejo "DB - S| Proteccién contra incendios".

3.3. Seguridad de utilizacién y accesibilidad.

3.3.1. SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas.

Resbaladicidad de los suelos:

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios o zonas de uso
Residencial  Publico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Publica
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Concurrencia, excluidas las zonas de ocupacién nula definidas en el anejo SI A del DB SI,
tendrdn una clase adecuada conforme al punto 3 de este apartado. Los suelos se clasifican,
en funcidn de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo establecido en la
tabla 1.1:

Resistencia al deslizamiento Rd Clase

Rd <15 0
15 <Rd<35 1
35<Rd<45 2
Rd >45 3

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segtn su resbaladicidad.

La tabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funcién de su
localizacion. Dicha clase se mantendra durante la vida til del pavimento.

Localizacidon y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6%

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras

Zonas interioE:eﬁ humedas, tales como las entradas a los edificios desde el
espacio exterior '™/, terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas,
etc.

- superficies con pendiente menor que el 6%

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras

Zonas exteriores. Piscinas (2). Duchas.

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcion de su localizacion

(1) Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de uso restringido.
(2)  En zonas previstas para usuarios descalzos y en el fondo de los vasos, en las zonas en las
que la profundidad no exceda de 1,50 m.

Por lo tanto en el interior del edificio tanto para las escaleras como para los pasillos (ya
que todos poseen menos del 6% de pendiente) se han utilizado suelos con una clasificacién de
nivel 2 mientras que para los exteriores se utilizaran suelos de la clase 3 aunque esto no esta
reflejado en nuestro proyecto porque es parte del proyecto de urbanizacion.
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Discontinuidades en el pavimento:

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como
consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

a) No tendrd juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del
nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimension (por ejemplo, los cerraderos de
puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm y el saliente que exceda de 6
mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un
angulo con el pavimento que exceda de 452. No es un problema debido a que no hay ningin
resalto en este proyecto.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda
el 25%.

¢) En zonas para circulacién de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por
los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro. No hay ningin hueco en
zonas de paso

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendrdn una altura de 80
cm como minimo. En nuestro edificio las alturas minimas de las barreras son de 100 cm. En
zonas de circulacidon no se podra disponer un escaldn aislado, ni dos consecutivos, excepto
en los casos siguientes:

a) Enzonasde uso restringido.

b) En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda.
¢) Enlos accesosy en las salidas de los edificios.

d) Enelaccesoaun estrado o escenario.

Desniveles:

Proteccion de los desniveles

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccién en los desniveles,
huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una
diferencia de cota mayor que 55 cm, excepto cuando la disposicién constructiva haga
muy improbable la caida o cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto. Como
se ha mencionado, las barreras mas bajas son de 100 cm.

En las zonas de uso publico se facilitard la percepcién de las diferencias de nivel que no
excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacién visual
y tactil. La diferenciacién comenzard a 25 cm del borde, como minimo. No hay desniveles en
el edificio de estas caracteristicas.

82



N
N TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ“ﬁ Universidad Politécnica de Cartagena

\ T ) Grado en Edificacion
WY
__

Q)

d ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

-

Caracteristicas de las barreras de proteccion:

Altura

Las barreras de proteccién tendran, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia
de cota que protegen no exceda de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el
caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una
altura de 0,90 m, como minimo (véase figura 3.1). En este caso solo es necesario remarcar que
las barreras que tienen que ser superiores a 1,10 m son las de la azotea y terrazas
caracteristica que cumple este proyecto.

La altura se medira verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde
la linea de inclinacién definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite superior de
la barrera.

Figura 3.1 Barreras de proteccion en ventanas.

Caracteristicas constructivas

En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de escuelas infantiles, asi
como en las zonas de uso publico de los establecimientos de uso Comercial o de uso
Publica Concurrencia, las barreras de proteccién, incluidas las de las escaleras y rampas,
estaran disefiadas de forma que:

a) No puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual:

- En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la
linea de inclinacién de una escalera no existirdn puntos de apoyo, incluidos
salientes sensiblemente horizontales con mas de 5 cm de saliente.

- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo no
existirdn salientes que tengan una superficie sensiblemente horizontal con mas
de 15 cm de fondo.
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b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 15 cm de didmetro,
exceptuandose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de
los peldafios con el limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este
limite y la linea de inclinacidn de la escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2).

[T
%
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Figura 3.2 Linea de inclinacidn y parte inferior de la barandilla

Las barandillas de nuestro edifico cumplen con las exigencias de seguridad, para mas
detalle consultar planilla de carpinteria, donde se detallan dimensiones y acabados de las
mismas.

Escaleras y rampas:

Escaleras de uso restringido

La anchura de cada tramo sera de 0,80 m, como minimo. En nuestro caso son de 1 m como
minimo. La contrahuella serd de 20 cm, como maximo, y la huella de 22 cm, como minimo. La
dimensidén de toda huella se medird, en cada peldano, segun la direccién de la marcha. En las
escaleras de este edifico tienen la contrahuella de 18,5 cm y la huella es de 29 cm cumpliendo
asi con este punto. Dispondran de barandilla en sus lados abiertos.

Escaleras de uso general
- Peldaiios

En tramos rectos, la huella medira 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la
contrahuella medird 13 cm como minimo y 18,5 cm como maximo, excepto en zonas de uso
publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, en cuyo
caso la contrahuella medird 17,5 cm, como maximo. Como se ha mencionado en el punto
anterior esto se cumple sin ningln problema. La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo
largo de una misma escalera la relacion siguiente:

54 cm <2C + H< 70 cm|
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Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta Seccidn, cada tramo tendrd
3 peldafios como minimo. La maxima altura que puede salvar un tramo es

2,25 m en zonas de uso publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como
alternativa a la escalera, y 3,20 m en los demas casos. El tramo minimo de este edificio es de 3
peldafios.

Los tramos podran ser rectos, curvos o mixtos, excepto en zonas de hospitalizacion vy
tratamientos intensivos, en escuelas infantiles y en centros de ensefianza primaria o
secundaria, donde los tramos Unicamente pueden ser rectos.

Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldafios tendran la
misma contrahuella y todos los peldaifos de los tramos rectos tendran la misma huella.
Entre dos tramos consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella no variard mas de

1 cm. las escaleras son iguales en todos los tamos.

La anchura util del tramo se determinard de acuerdo con las exigencias de evacuacion
establecidas en el apartado 4 de la Seccién S| 3 del DB-SI y sera, como minimo, la indicada en
la tabla 4.1. SE. Cumple con el ancho de 1 metro en todo el tramo de escaleras del edificio y
esta libre de obstaculos.

Anchura util minima (m) en escaleras
Uso del edificio o zona previstas para un nimero de
personas:
<25 <50 <100 > 100
Residencial Vivienda, incluso escalera de
comunicacidn con aparcamiento 1,00
Docente con escolarizacién infantil o de ensefianza
primaria 0,80 0,90 1,00 1,10
Publica concurrencia y Comercial
Sanitario Zonas destinadas a pacientes internos o
externos con recorridos que obligan a giros de 1,40
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902 o mayores 1,20
Casos restantes 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,00

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura util minima de tramo en funcion del uso

La anchura de la escalera estard libre de obstdculos. La anchura minima atil se medird
entre paredes o barreras de proteccién, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos
siempre que estos no sobresalgan mds de 12 cm de la pared o barrera de proteccion. En tramos
curvos, la anchura util debe excluir las zonas en las que la dimensidn de la huella sea menor que
17 cm.

- Mesetas

Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma direccién tendran al menos
la anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1 m, como minimo. Cumple.

Cuando exista un cambio de direccion entre dos tramos, la anchura de la escalera no se
reducird a lo largo de la meseta (véase figura 4.4). La zona delimitada por dicha anchura
estara libre de obstaculos y sobre ella no barrera el giro de apertura de ninguna puerta,
excepto las de zonas de ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI.
En zonas de hospitalizacion o de tratamientos intensivos, la profundidad de las mesetas en
las que el recorrido obligue a giros de 1802 sera de 1,60 m, como minimo.

En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso publico se dispondra una franja
de pavimento visual y tactil en el arranque de los tramos, segun las caracteristicas
especificadas en el apartado 2.2 de la Seccién SUA 9. En dichas mesetas no habra pasillos de
anchura inferior a 1,20 m ni puertas situados a menos de 40 cm de distancia del primer
peldaiio de un tramo.

Figura 4.4 Cambio de direccion entre dos tramos.
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- Pasamanos

Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de pasamanos al menos en
un lado. Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, asi como cuando no se disponga
ascensor como alternativa a la escalera, dispondran de pasamanos en ambos lados. Solo hay en
unlado ya que se dispone de ascensor.

Se dispondran pasamanos intermedios cuando la anchura del tramo sea mayor que 4 m.
La separacidn entre pasamanos intermedios serda de 4 m como maximo, excepto en
escalinatas de caracter monumental en las que al menos se dispondrd uno.

En escaleras de zonas de uso publico o que no dispongan de ascensor como alternativa,
el pasamanos se prolongarda 30 cm en los extremos, al menos en un lado. En uso
Sanitario, el pasamanos serd continuo en todo su recorrido, incluidas mesetas, y se
prolongaran 30 cm en los extremos, en ambos lados. Como ya se ha mencionado; hay un
ascensor.

El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. En escuelas infantiles
y centros de ensefianza primaria se dispondra otro pasamanos a una altura comprendida entre
65y 75 cm. Se encuentra a una altura de 100 cm.

El pasamanos serd firme y facil de asir, estard separado del paramento al menos 4 cm vy
su sistema de sujecion no interferira el paso continuo de la mano. Se cumple.

Limpieza de los acristalamientos exteriores:

En este edificio no hay ventanas que cumplan con estas necesidades en las zonas
comunes.

3.3.2. SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento.

IMPACTO

Impacto con elementos fijos:

La altura libre de paso en zonas de circulacién serd, como minimo, 2,10 m en zonas de uso
restringido y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre serd
2 m, como minimo. La altura minima de las zonas comunes es de 2,50 m y el paso de las
puertas esde 2,10 m.

Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas
de circulacién estaran a una altura de 2,20 m, como minimo. Los salientes mas bajos se
encuentra a una altura de 2,76m.

En zonas de circulacidon, las paredes carecerdn de elementos salientes que no arranquen
del suelo, que vuelen mds de 15 cm en la zona de altura comprendida entre 15 cmy 2,20 m
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medida a partir del suelo y que presenten riesgo de impacto. No hay salientes.

Se limitard el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m,
tales como mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que
restrinjan el acceso hasta ellos y permitirdn su deteccién por los bastones de personas con
discapacidad visual.

Impacto con elementos practicables:

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupacion
nula (definida en el Anejo SI A del DB SI) situadas en el lateral de los pasillos cuya anchura sea
menor que 2,50 m se dispondran de forma que el barrido de la hoja no invada el pasillo
(véase figura 1.1). En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las
puertas no debe invadir la anchura determinada, en funcidn de las condiciones de evacuacién,
conforme al apartado 4 de la Seccién Sl 3 del DB SI.

I———

Area e arculannn
w 251 m

Figura 1.1 Disposicion de puertas laterales a vias de circulacion

Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacién tendrdn partes transparentes o
translucidas que permitan percibir la aproximacién de las personas y que cubran la
altura comprendida entre 0,7 my 1,5 m, como minimo. No hay puertas de vaivén.

Las puertas, portones y barreras situados en zonas accesibles a las personas y utilizadas para
el paso de mercancias y vehiculos tendran marcado CE de conformidad con la norma UNE-EN
13241-1:2004 y su instalacion, uso y mantenimiento se realizardn conforme a la norma
UNE-EN 12635:2002+A1:2009. Se excluyen de lo anterior las puertas peatonales de maniobra
horizontal cuya superficie de hoja no exceda de 6,25 m2 cuando sean de uso manual, asi
como las motorizadas que ademas tengan una anchura que no exceda de 2,50 m.

Impacto con elementos fragiles:

Los vidrios existentes en las dreas con riesgo de impacto que se indican en el punto 2
siguiente de las superficies acristaladas que no dispongan de una barrera de proteccion
conforme al apartado 3.2 de SUA 1, tendran una clasificaciéon de prestaciones X(Y)Z
determinada segun la norma UNE EN 12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que se
establece en la tabla 1.1. Se excluyen de dicha condicidn los vidrios cuya mayor dimension no
exceda de 30 cm.
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Diferencia de cotas a ambos Valor del parametro
lados X Y Z
de la superficie acristalada
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualquiera BoC 162
Menor que 0,55 m 1,263 BoC cualquiera

Tabla 1.1 Valor de los pardmetros X(Y)Z en funcidn de la diferencia de cota
Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto (véase figura 1.2):

a) En puertas, el drea comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una

anchura igual a la de la puerta mdas 0,30 m a cada lado de esta.

[

J.

I

I

Figura 1.2 Identificacion de dreas con riesgo de impacto
b) En pafios fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0.90 m.

Las partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y bafieras estaran constituidas
por elementos laminados o templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3,
conforme al procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600:2003. Cumplen con
esta prescripcion los vidrios colocados en el edificio.

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles:

Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (lo
qgue excluye el interior de viviendas) estaran provistas, en toda su longitud, de sefializacién
visualmente contrastada situada a una altura inferior comprendida entre 0,85y 1,10 my a
una altura superior comprendida entre 1,50 y 1,70 m. Dicha sefializacién no es necesaria
cuando existan montantes separados una distancia de 0,60 m, como maximo, o si la
superficie acristalada cuenta al menos con un travesano situado a la altura inferior antes
mencionada.

Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales
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como cercos o tiradores, dispondran de senalizacion conforme al apartado 1 anterior. No
hay puestas de vidrio en zonas comunes.

Atrapamiento:

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de
accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia hasta el
objeto fijo mas préximo sera 20 cm, como minimo.

3.3.3. SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos.

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y
las personas puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existird alguin
sistema de desbloqueo de las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de
los bafos o los aseos de viviendas, dichos recintos tendran iluminacion controlada desde su
interior.

En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondran de
un dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada
de asistencia perceptible desde un punto de control y que permita al usuario verificar que
su llamada ha sido recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas. No
existen recintos de este tipo en el edificio.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 140 N, como mdaximo, excepto en
las situadas en itinerarios accesibles, en las que se aplicara lo establecido en la definicidn
de los mismos en el anejo A Terminologia (como maximo 25 N, en general,n65 N
cuando sean resistentes al fuego).

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra
manual batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con pestillos de media vuelta y
destinadas a ser utilizadas por peatones (excluidas puertas con sistema de cierre automatico
y puertas equipadas con herrajes especiales, como por ejemplo los dispositivos de salida de
emergencia) se empleard el método de ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046-
2:2000.

3.3.4. SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

Alumbrado normal en zonas de circulacidn:

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, una
iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto
aparcamientos interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo.
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Alumbrado de emergencia:
- Dotacion

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del
alumbrado normal, suministre la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios
de manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de pdanico y permita la
vision de las sefiales indicativas de las salidas y la situacién de los equipos y medios de
proteccion existentes.

Contardan con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:

a) Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

b) Los recorridos desde todo origen de evacuacidn hasta el espacio exterior seguro y hasta
las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio, segun definiciones en el Anejo A
de DBSI.

¢) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100
m2, incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas
generales del edificio.

d) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién contra
incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1.

e) Los aseos generales de planta en edificios de uso publico.

f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucidn o de accionamiento de la instalacién
de alumbrado de las zonas antes citadas.

g) Las sefales de seguridad.

h) Lositinerarios accesibles.

Este edificio cuenta con una red de iluminado de emergencia en todas sus zonas
comunes mencionadas en los puntos anteriores, que se podrd consultar en el anejo de
proteccidn contra incendios y sus planos correspondientes.

- Posicidn y caracteristicas de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminacién adecuada las luminarias cumplirdn las siguientes
condiciones:

a) Se situardn al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

b) Se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo

se dispondran en los siguientes puntos.
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¢) Enlas puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

d) En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacién directa.
e) En cualquier otro cambio de nivel.

f) Enlos cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos.

En los planos de proteccidén contra incendios se puede apreciar que se han colocado las luces
de emergencia en las zonas que se requieren.

- Caracteristicas de la instalacion

La instalacion sera fija, estard provista de fuente propia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en la instalacién
de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se
considera como fallo de alimentacion el descenso de la tension de alimentacidn por debajo
del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el
50% del nivel de iluminacién requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalaciéon cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacidon durante una
hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacién 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 evacuaciéon con anchura
superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de
proteccion contra incendios de utilizacién manual y los cuadros de distribucion del alumbrado,
la iluminancia horizontal sera de 5nlux, como minimo.

¢) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relaciéon entre la iluminancia
maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor
de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que
englobe la reduccién del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al
envejecimiento de las ldamparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de
rendimiento cromatico Ra de las [dmparas sera 40.
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lluminacidn de las senales de seguridad:

La iluminaciéon de las sefales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales
indicativas de los medios manuales de proteccién contra incendios y de los de primeros aukxilios,
deben cumplir los siguientes requisitos:

a) La luminancia de cualquier drea de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de
2 cd/m2 en todas las direcciones de visién importantes.

b) La relacién de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no
debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.

¢) La relacion entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no serd menor que 5:1
ni mayor que 15:1.

d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la
iluminancia requerida, al cabo de 5s, y al 100% al cabo de 60 s.

3.3.5. SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacién.

Las condiciones establecidas en esta Seccién son de aplicacion a los graderios de estadios,
pabellones polideportivos, centros de reunién, otros edificios de uso cultural, etc. previstos
para mas de 3000 espectadores de pie. En todo lo relativo a las condiciones de
evacuacion les es también de aplicacion la Seccidn Sl 3 del Documento Basico DB-SI.

Este apartado no procede a este proyecto.

3.3.6. SUA 6 Seguridad frente al riesgo por ahogamiento.

Esta Seccidn es aplicable a las piscinas de uso colectivo, salvo a las destinadas exclusivamente a
competicidn o a ensefianza, las cuales tendran las caracteristicas propias de la actividad que
se desarrolle.

Quedan excluidas las piscinas de viviendas unifamiliares, asi como los bafios termales, los
centros de tratamiento de hidroterapia y otros dedicados a usos exclusivamente médicos,
los cuales cumpliran lo dispuesto en su reglamentacién especifica.

Este apartado no procede debido a que en este edificio no hay piscinas comunitarias.

3.3.7. SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento.

Esta Seccidn es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento, (lo que excluye a los garajes de una
vivienda unifamiliar) asi como a las vias de circulacidon de vehiculos existentes en los edificios.
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Todas estas disposiciones se cumplen (aunque algunas no son de competencia a este
proyecto puesto que el aparcamiento es ‘parte de un proyecto general de la manzana
completa; en este proyecto solo se resuelve la planta del edificio).

Caracteristicas constructivas:

Las zonas de uso Aparcamiento dispondrdn de un espacio de acceso y espera en su
incorporacién al exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehiculo
y de 4,5 m como minimo y una pendiente del 5% como maximo.

Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehiculos, excepto cuando
Unicamente esté previsto para caso de emergencia, tendra una anchura de 80 cm, como
minimo, y estard protegido mediante una barrera de proteccidon de 80 cm de altura, como
minimo, o mediante pavimento a un nivel mas elevado, en cuyo caso el desnivel cumplird lo
especificado en el apartado 3.1 de la Seccion SUA 1.

Proteccidn de recorridos peatonales:

En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie mayor
que 5000 m2, los itinerarios peatonales de zonas de uso publico tendran una anchura de 0,80
m, como minimo, no incluida en la anchura minima exigible a los viales para vehiculos y
se identificardn mediante pavimento diferenciado con pinturas o relieve, o bien dotando a
dichas zonas de un nivel mas elevado. Cuando dicho desnivel exceda de 55 cm, se protegerd
conforme alo que se establece en el apartado 3.2 de la secciéon SUA 1.

Frente a las puertas que comunican los aparcamientos a los que hace referencia el punto
1 anterior con otras zonas, dichos itinerarios se protegeran mediante la disposicién de
barreras situadas a una distancia de las puertas de 1,20 m, como minimo, y con una altura de
80 cm, como minimo.

Seiializacidn:

Debe sefializarse, conforme a lo establecido en el cddigo de la circulacién:
a) elsentido de la circulacidn vy las salidas.

b) lavelocidad maxima de circulacién de 20 km/h.

¢) las zonas de tradnsito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulaciény
acceso.

Los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran sefializado ademads
los gélibos y las alturas limitadas.

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefializadas y
delimitadas mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.
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En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso Aparcamiento
se dispondradn dispositivos que alerten al conductor de la presencia de peatones en las
proximidades de dichos accesos.

3.3.8. SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo.

Procedimiento de verificacion:

Serd necesaria la instalacion de un sistema de proteccidn contra el rayo, en los términos que
se establecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor
que el riesgo admisible Na. Se coloca un pararrayos.

Los edificios en los que se manipulen sustancias téxicas, radioactivas, altamente inflamables o
explosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre de sistemas de
proteccion contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo indicado en el
apartado 2. No es nuestro caso.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:

INe=Ng *Ae*C;10° [n° impactos/afio]|

siendo:

Ng = densidad de impactos sobre el terreno (n2 impactos/afio,km2), obtenida segun la figura 1.1
del CTE DB SUA 8.
Tabla 1.1 Coeficiente Cs

Situacion del edificio Cy
Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

Ae = superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la delimitada por
una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio,
siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado

C1 = coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.

e Conforme alafigura 1.1 del DB-SUAS8 del CTE, encontrandonos en Murcia
consideramos un valor Ng =1,5.

e Ae=(bxa)+6xhx(b+a)+9xmxh2=10423 m2.
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e (Cl1=05
Por tanto: Ne=1,5x 13532 x 0,5 x 10-6 = 0,0782 impactos/afio

Para el calculo del riesgo admissible (N,):

55
C2-C3-C4-C5

.1073

C2 coeficiente en funcion del tipo de construccién, conforme a la tabla 1.2;

C3 coeficiente en funciéon del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;

C4 coeficiente en funcién del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;

C5 coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan
en el edificio, conforme a la tabla 1.5

Tabla 1.2 Coeficiente C,

Cubierta metalica Cubierta de hormigdn Cubierta de madera
Estructura metdlica 1 2
Estructura de hormigén 1 1 25
Estructura de madera 2 25 3
Tabla 1.3 Coeficiente Cs
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente C4

Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) 0 pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

De la tabla obtenemos que:
C2=1;C3=1;C4=1;C5=1

Realizadas estas operaciones comparamos:
Ne =0,01y Na=0,0055; Ne >Na

Puesto que la frecuencia esperada de impactos es mayor que el riesgo admisible, es
necesaria la instalacién de un sistema de proteccidn contra el rayo.
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Tipo de instalacién exigido:

La eficacia E requerida para una instalacion de proteccién contra el rayo se determina

mediante la siguiente férmula:

La tabla 2.1 indica el nivel de proteccién correspondiente a la eficiencia requerida. Las
caracteristicas del sistema para cada nivel de proteccidn se describen en el Anexo SUA B:

Eficiencia requerida Nivel de proteccidon
E > 098 1
0,95 < E <0,98 2
0,80 < E <0,95 3
0<_E <0,80 4

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

Calculamos la eficacia:
E=1-(0,0055/0,0782) = 0,93

Una vez obtenida la eficacia nos vamos a la tabla 2.1 del apartado 2 del DB-SUA8 del CTE y
determinamos que los componentes de la instalacion necesitan una proteccion de nivel 3.

Al encontrarse dentro de los limites de eficiencia requerida del nivel de proteccién 3, no es
obligatoria la disposicion de una instalacion de proteccion contra el rayo.

3.3.9. SUA 9 Accesibilidad.

Condiciones de accesibilidad:

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacidn
de elementos accesibles que se establecen a continuacion.

Dentro de los limites de las viviendas, incluidas las unifamiliares y sus zonas exteriores
privativas, las condiciones de accesibilidad Unicamente son exigibles en aquellas que deban
seraccesibles.

Accesibilidad en el exterior del edificio

La parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada principal
al edificio, y en conjuntos de viviendas unifamiliares una entrada a la zona privativa de
cada vivienda, con la via publica y con las zonas comunes exteriores, tales como
aparcamientos exteriores propios del edificio, jardines, piscinas, zonas deportivas, etc. Cumple.
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Accesibilidad entre plantas del edificio

Los edificios de uso Residencial Vivienda en los que haya que salvar mas de dos plantas desde
alguna entrada principal accesible al edificio hasta alguna vivienda o zona comunitaria, o con
mas de 12 viviendas en plantas sin entrada principal accesible al edificio, dispondran de
ascensor accesible o rampa accesible (conforme al apartado 4 del SUA 1) que comunique las
plantas que no sean de ocupaciéon nula (ver definicién en el anejo SI A del DB SI) con las de
entrada accesible al edificio. En el resto de los casos, el proyecto debe prever, al menos
dimensional y estructuralmente, la instalacion de un ascensor accesible que comunique
dichas plantas.

Las plantas con viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas dispondran de
ascensor accesible o de rampa accesible que las comunique con las plantas con entrada
accesible al edificio y con las que tengan elementos asociados a dichas viviendas o zonas
comunitarias, tales como trastero o plaza de aparcamiento de la vivienda accesible, sala de
comunidad, tendedero, etc. El edificio esta dotados de un ascensor que cumple con las
necesidades de este apartado.

Accesibilidad en las plantas del edificio

Los edificios de uso Residencial Vivienda dispondran de un itinerario accesible que comunique
el acceso accesible a toda planta (entrada principal accesible al edificio, ascensor accesible o
prevision del mismo, rampa accesible) con las viviendas, con las zonas de uso comunitario y
con los elementos asociados a viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas, tales
como trasteros, plazas de aparcamiento accesibles, etc., situados en la misma planta.

Viviendas accesibles:

Los edificios de uso Residencial Vivienda dispondran del numero de viviendas accesibles
para usuarios de silla de ruedas y para personas con discapacidad auditiva segln la
reglamentaciénaplicable.

Plazas de aparcamiento accesibles:

Todo edificio de uso Residencial Vivienda con aparcamiento propio contara con una plaza de
aparcamiento accesible por cada vivienda accesible para usuarios de silla de ruedas. En la
planta de este edificio (en el aparcamiento se puede apreciar una plaza que es
sensiblemente mas grande que el resto; esta es la adaptada. En todo caso, dichos
aparcamientos dispondran al menos de una plaza de aparcamiento accesible por cada plaza
reservada para usuarios de silla de ruedas.

Mecanismos:

Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacién nula, los interruptores, los
dispositivos de intercomunicacién y los pulsadores de alarma seran mecanismos accesibles. Lo
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son debido a la altura a la que se sitdan.

Condiciones v caracteristicas de la informacion v sefializacidén para la accesibilidad:

- Dotacion

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacidn independiente, no discriminatoria y segura de los
edificios, se sefializaran los elementos que se indican en la tabla 2.1, con las
caracteristicas indicadas en el apartado 2.2 siguiente, en funcién de la zona en la que se
encuentren. El edificio de este proyecto cumple con todos los punto exigidos en la tabla
siguiente.

Elementos accesibles En zonas de En zonas de

uso privado uso publico

Cuando existan varias

Entradas al edificio accesibles e En todo caso
entradas al edificio

Cuando existan
varios corridos
alternativos

Itinerarios accesibles En todo caso

Ascensores accesibles, En todo caso

Plazas reservadas

- En todo caso
Zonas dotadas con bucle magnético u

otros sistemas adaptados para personas En todo caso
con

En todo caso,
excepto en uso
Residencial
Vivienda las
vinculadasa un

Plazas de aparcamiento accesibles En todo caso

residente
Servicios higiénicos accesibles (aseo accesible,
. . . . - En todo caso
ducha accesible, cabina de vestuario accesible)
Servicios higiénicos de uso general - En todo caso

Itinerario accesible que comunique la via
publica con los puntos de llamada accesibles
0, en su ausencia, con los puntos de atencion

accesibles

- En todo caso

Tabla 2.1 Sefalizacidn de elementos accesibles en funcidn de su localizacion
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- Caracteristicas

Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento
accesibles y los servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se
sefializaran mediante SIA, complementado, en su caso, con flecha direccional.

Los ascensores accesibles se sefializardn mediante SIA. Asimismo, contardn con indicacién en
Braille y arabigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del nimero de planta en
la jamba derecha en sentido salida de la cabina.

Los servicios higiénicos de uso general se sefializardn con pictogramas normalizados de sexo en
alto relieve y contraste cromatico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la
derecha de la puerta y en el sentido de la entrada.

Las bandas sefalizadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el pavimento,
con relieve de altura 3t1 mm en interiores y 5t1 mm en exteriores. Las exigidas en el
apartado

4.2.3 de la Seccion SUA 1 para sefalizar el arranque de escaleras, tendran 80 cm de
longitud en el sentido de la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares
al eje de la escalera. Las exigidas para sefializar el itinerario accesible hasta un punto de
llamada accesible o hasta un punto de atencién accesible, seran de acanaladura paralela a la
direccion de la marchay de anchura 40 cm.

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad
(SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002.

3.4. SALUBRIDAD.

3.4.1. HS 1 Proteccion frente a la humedad.
3.4.1.1. Exigencias basicas.

Se limitarda el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de
los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de
precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones, disponiendo
medios que impidan su penetracién o, en su caso permitan su evacuacién sin produccién de
dafios.
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3.4.1.2. Procedimiento de verificacion y Disefio.

Muros en contacto con el terreno:

Este DB en este apartado marca las condiciones que deben cumplir los muros que estan
en contacto con el terreno para cumplir las condiciones requeridas frente a la humedad.

Para un terreno de Permeabilidad Baja, con finos, limos o arcillas.

Presencia de agua: Baja.

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks=1.

El grado de Impermeabilidad minimo exigido a los muros que estdn en contacto con el
terreno frente a la penetracién del agua del terreno se obtiene a partir de la tabla 2.1 de este
DB.

Grado de impermeabilidad: 1.

Tipo de muro: flexorresistente.

Situacion de laimpermeabilizacidn: exterior.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua K.2107 cm/s 10"<K.<10" cm/s K.<10® cmis
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

A partir de la tabla 2.2, se obtienen las condiciones constructivas de la solucion de muro.

Condiciones de las soluciones constructivas: 12+13+D1+D5

Esta solucién desglosada significa:

12 - La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacidn de una pintura
impermeabilizante.

I3 - Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara interior con un
revestimiento hidréfugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de
cartdon-yeso sin yeso higroscépico u otro material no higroscépico.

D1 - Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno
0, cuando existe una capa de impermeabilizacién, entre ésta y el terreno. La capa drenante
puede estar constituida por una ldmina drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla
porosos u otro material que produzca el mismo efecto.

Cuando la capa drenante sea una lamina, el remate superior de la ldmina debe protegerse de
la entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las escorrentias.
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D5 - Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y
del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de
saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacién posterior

Condiciones de los puntos singulares:

El muro se impermeabilizara por el exterior, por lo tanto, en los arranques de las fachadas
sobre el mismo, el impermeabilizante debe prolongarse mas de 15 cm por encima del nivel
del suelo exterior y el remate superior del impermeabilizante debe realizarse disponiendo un
z6calo segun lo descrito en el apartado 2.3.3.2. del DB-HS aunque no se colocara ya que al
final provocaria mas patologias y seria desfavorable por lo que se utilizarda un mortero
hidréfugo.

Paso de conductos:

1. Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una
holgura que permita las tolerancias de ejecucién y los posibles movimientos diferenciales
entre el muroy el conducto.

2. Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles.

3. Debe disponerse un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la
holgura entre el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mastico eldstico
resistente a la compresion.

Esquinas y rincones:

Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabilizados una banda o capa
de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante utilizado de una anchura de 15 cm
como minimoy centrada en la arista.

Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes que el impermeabilizante del muro deben
ir adheridas al soporte previa aplicacién de una imprimacién.

Dimensionado:

Tubos de drenaje: Se colocara un tubo poroso drenante.
Canaletas de recogida: No se dispondran canaletas de recogida.

Suelos apoyados sobre el terreno.

Este DB en este apartado marca las condiciones que deben cumplir los suelos que estan en
contacto con el terreno para cumplir las condiciones requeridas frente a la humedad.

Presencia de agua: baja
Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks 1
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El grado de Impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno
frente a la penetracidn del agua del terreno se obtiene a partir de la tabla 2.3 de este DB.

Grado de impermeabilidad: 1

Tipo de muro: flexorresistente.

Tipo de suelo: solera

Tipo de intervencion en el terreno: sub-base

A partir de la tabla 2.4, se obtienen las condiciones constructivas de la soluciéon de muro. A esta
solucidn no se le exigen ninguna condicién de los grados de impermeabilidad.

Muros en contacto con el aire.

Este DB en este apartado marca las condiciones que deben cumplir los cerramientos de fachada
gue estan en contacto con el aire exterior para cumplir las condiciones requeridas frente a la
humedad.

Partiendo de los datos conocidos del entorno y del edificio el grado de impermeabilidad
minimo exigido a las fachadas se obtiene de la tabla 2.5 de CTE DB HS 1, en funcion de
la zona pluviométrica de promedios y del grado de exposicion al viento correspondientes al
lugar de ubicacion del edificio, segun las tablas 2.6 y 2.7 de CTE DB HS 1.

Terreno tipo zona urbana, industrial o forestal: V
Clase E1.
Zona edlica B clase V2.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los cerramientos de fachada que estan en
contacto con el aire frente a la humedad en la tabla 2.5

Grado de impermeabilidad.

Las fachadas previstas son con revestimiento exterior. A partir de la tabla 2.7, se obtienen las
condiciones constructivas de la solucidn de fachada:

R1+ ClI

Esta solucién desglosada significa:

R1. El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracidn. Se
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

Revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:
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- Espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica
delgada; Documento Basico HS Salubridad HS1-12.

- Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad.

- Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de
una acumulacidén de vapor entre él y la hoja principal.

- Adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuracion.

- Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal,
compatibilidad quimica con el aislante y disposicidon de una armadura constituida por una malla
de fibra de vidrio o de poliéster.

- Revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas: De piezas
menores de 300 mm de lado.

- Fijacion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad. Disposicidén en la cara exterior de
la hoja principal de un enfoscado de mortero.

- Adaptacion a los movimientos del soporte.

C1. Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una
fabrica cogida con mortero de:

-% pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante
exterior fijados mecanicamente;

- 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigoén o piedra natural.

Condiciones de los puntos singulares.

Arranque de la fachada desde la cimentacién

Se dispone una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 45cm
por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua revestida con mortero
hidrofugo

Encuentros de la fachada con los forjados

Se pone un refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado de
tal forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo
de la primera hilada de la fabrica.
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=15 cm
REVESTIMIENTO I
CONTINUQ
PERFIL CON ARMADURA
GOTERON
—_— REVESTIMIENTO .
z2 om i i
JUNTA DE
DESOLIDARIZACION 7 18 am
EXT EXT

Ejemplo de encuentro de la fachada con los forjados

Encuentros de la fachada con los pilares

Se refuerza el revestimiento exterior con armaduras dispuestas a lo largo del pilar de tal forma
que lo sobrepasen 15 cm por ambos lados.

Ejemplo de encuentro de la fachada con los pilares.

Encuentros de la cdmara de aire ventilada con los forjados y los dinteles

Cada vez que la camara se queda interrumpida por un forjado o un dintel, se dispone un
sistema de recogida y evacuacion del agua filtrada o condensada en la misma.

Como sistema de recogida de agua se utiliza una I[dmina impermeable de polietileno dispuesto
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a lo largo del fondo de la cdmara, con inclinaciéon hacia el exterior, de tal forma que su
borde superior esté situado a 10cm del fondo y al menos 3cm por encima del punto mas
alto del sistema de evacuacién. La ldmina se introduce en la hoja interior en todo su espesor.

Para la evacuacion se dispone un conjunto de llagas de la primera hilada desprovistas de
mortero, separadas 1,50 m como maximo, a lo largo de las cuales se prolonga hasta el exterior
la ldmina de polietileno dispuesta en el fondo de la camara.

SISTEMA DE
RECOGIDA
HOJA HOJA
PRINCIPAL CAMARA PRINCIPAL CAMARA
~ AT T HOJA ~ T HOJA
7 2 INTERIOR || AGA DESPROVISTA 7 INTERIOR
z , DE MORTERO
=3 em ~|=10em, cm,
SISTEMA DE SISTEMA DE
EVACUACION RECOGIDA Y EVACUACION
EXT INT EXT

Ejemplo de encuentro de la cdmara con los forjados.

Encuentro de la fachada con la carpinteria

Se sella la junta entre el cerco y el muro con un cordén que estd introducido en un llagueado
practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

HOJA
PRINCIPAL BARRERA
-\

\ IMPERMEABLE
Y .
SN / SELLADO

'\ HOJA \
' INTERIOR . PRECERCO

Ejemplo de encuentro de la fachada con la carpinteria.
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Se rematara el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia
que llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al
mismo. Se dispone un goterdn en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la
parte inferior del dintel hacia la carpinteria.

El vierteaguas tiene una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo, se dispone sobre
una barrera impermeable fijada al muro que se prolonga por la parte trasera y por ambos
lados del vierteaguas y tiene una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo. El
vierteaguas dispone de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del paramento
exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba es de 2 cm como
minimo.

PENDIENTE i
HACIA EL
EXTERIOR VIERTEAGUAS
BARRERA
GOTERGN IMPERMEABLE
EXT INT
SECCION
=2 £m
VIERTEAGUAS

Ejemplo de vierteaguas

Antepechos y remates superiores de las fachadas

Los antepechos se rematan con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su
parte superior y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al
mismo. Las albardillas tienen una inclinacién de 102 como minimo, disponen de goterones en
la cara inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos
correspondientes del antepecho al menos 2 cm y se disponen sobre una barrera impermeable
gue tiene una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo.

Serdn de piedra, por lo tanto tendran junta de dilatacién cada dos piezas.
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Cubiertas Planas:

e Cubierta plana transitable:

No ventilada, tipo invertida, compuesta por forjado bidireccional de 30 cm de canto como
elemento  resistente, formacion de  pendientes mediante hormigén  celular,
Poliestireno expandido de aislamiento, ldmina bituminosa para impermeabilizacién vy
baldosa ceramica. Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando
deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles.

Sistema de formacidn de pendientes

El sistema de formacion de pendientes tiene una cohesién y estabilidad suficientes frente a
las solicitaciones mecdanicas y térmicas, y su constitucién es adecuada para el recibido o
fijacién del resto de componentes. Se realizara la formacion de pendientes con un
hormigdn celular de espesor medio de 10 cm.

Cuando el sistema de formacidn de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa
de impermeabilizacién, el material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.

El sistema de formacién de pendientes en la cubierta plana tiene una pendiente hacia
los elementos de evacuacidn de agua de 1,5% (esta entre 1y 5%).

Aislante térmico

El material del aislante térmico tiene una cohesién y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacién, ambos
materiales deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora
entre ellos.

Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilizacién vy
guede expuesto al contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas
adecuadas para esta situacion.

Capa de impermeabilizacidon

Cuando se disponga una capa de impermeabilizacién ésta debe aplicarse y fijarse de
acuerdo con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

La impermeabilizacion de la cubierta plana se realiza con materiales bituminosos y bituminosos
modificados. La cubierta inclinada tendrd la misma impermeabilizacién.
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Capa de proteccion

La capa de proteccion es un solado fijo de baldosas recibidas con mortero, siendo resistente a
la intemperie en funcién de las condiciones ambientales previstas y un peso suficiente
para contrarrestar la succién del viento.

e Cubierta plana no transitable:

No ventilada, autoprotegida, compuesta por placa de 15-20cm de canto como elemento
resistente, formacion de pendientes mediante hormigdn celular, poliestireno expandido de
aislamiento, lamina impermeabilizante autoprotegida.

Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el
contacto entre materiales quimicamente incompatibles.

Sistema de formacion de pendientes

El sistema de formaciéon de pendientes tiene una cohesién y estabilidad suficientes frente a
las solicitaciones mecdnicas y térmicas, y su constitucion es adecuada para el recibido o fijacion
del resto de componentes. Se realizara la formacidon de pendientes con un hormigdn
celular de espesor medio de 10 cm.

Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa
de impermeabilizacion, el material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.

El sistema de formaciéon de pendientes en la cubierta plana tiene una pendiente hacia
los elementos de evacuacion de agua de 1,5% (esta entre 1y 5%).

Aislante térmico

El material del aislante térmico tiene una cohesién y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacion, ambos
materiales deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora
entre ellos.

Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilizacién vy

quede expuesto al contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas
adecuadas para esta situacion.
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Capa de impermeabilizacidon

Cuando se disponga una capa de impermeabilizacion ésta debe aplicarse y fijarse de
acuerdo con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

La impermeabilizacién de la cubierta plana se realiza con ldmina impermeabilizante
autoprotegida.

Capa de proteccion

Ldmina autoprotegida.
Condiciones de los puntos singulares:

Cubiertas planas

Se respetan las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacién, las
de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al
sistema de impermeabilizacion que se emplee.

Juntas de dilatacién

Deben disponerse juntas de dilatacion de la cubierta y la distancia entre juntas de
dilatacién contiguas debe ser como maximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con un
paramento vertical o una junta estructural debe disponerse una junta de dilatacion
coincidiendo con ellos. Las juntas deben afectar a las distintas capas de la cubierta a partir
del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas de dilatacion deben ser
romos, con un angulo de 45° aproximadamente, y la anchura de la junta debe ser mayor que 3
cm.

Cuando la capa de proteccién sea de solado fijo, deben disponerse juntas de dilatacién
en la misma. Estas juntas deben afectar a las piezas, al mortero de agarre y a la capa de
asiento del solado y deben disponerse de la siguiente forma:

a) Coincidiendo con las juntas de la cubierta;

b) En el perimetro exterior e interior de la cubierta y en lo encuentros con
paramentos verticales y elementos pasantes;

¢) En cuadricula, situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas y a 7,5 m como
maximo en cubiertas ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafos entre las
juntas guarden como mdximo la relacién 1:1,5.

En las juntas debe colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior.
El sellado debe quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.
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Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

La impermeabilizacién se prolonga por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm
como minimo por encima de la proteccién de la cubierta.

PARAMENTO

VERTICAL | tH IMPERMEABILIZACION o : !_MF'ERMEABILIZACION
' PROTECCION : PROTECCION
=20 cm [ =20 em i '
=5em | O =
| -

EXT | | INT ' CUBIERTA EXT | | INT

Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

El encuentro con el paramento se realiza redondedandose con un radio de curvatura de 5
cm aproximadamente o achaflandndose una medida analoga segun el sistema de
impermeabilizacidn.

Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por
el remate superior de la impermeabilizacién, dicho remate se realiza mediante un retranqueo
cuya profundidad con respecto a la superficie externa del paramento vertical debe ser
mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la proteccién de la cubierta debe ser mayor que
20 cm.

Encuentro de la cubierta con el borde lateral

El encuentro se realiza prolongando la impermeabilizacién 5 cm como minimo sobre el frente
del alero o el paramento.

Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canaldén

Los sumideros serdn de un material compatible con la impermeabilizacion utilizada y dispondra
de un ala de 10 cm de anchura en el borde superior. Contara con un elemento de proteccion
para retener sélidos. En la cubierta transitable ira enrasado con la capa de proteccién y en la
cubierta no transitable, debe sobresalir de la capa de proteccidn.

El soporte de la impermeabilizacidon se rebajara alrededor de los sumideros para que exista
una pendiente adecuada.
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REBAJE DEL
SUMIDERO SOPORTE

Rebaje del soporte alrededor del sumidero

La impermeabilizacién debe prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas. La unién
del impermeabilizante con el sumidero o el canaldn debe ser estanca.

Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse separado
50 cm como minimo de los encuentros con los paramentos verticales o con cualquier otro
elemento que sobresalga de la cubierta.

Anclaje de elementos

Los anclajes de elementos se realizan de una de las formas siguientes:
a) sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacidn;

b) sobre la parte horizontal de la cubierta de forma analoga a la establecida para los
encuentros con elementos pasantes o sobre una bancada apoyada en la misma.

Rinconesy esquinas

En los rincones y las esquinas se disponen elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ hasta una distancia de 10cm como minimo desde el vértice formado por los
dos planos que conforman el rincdn o la esquina y el plano de la cubierta.
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3.4.2. HS 2 Recogida y evacuacion de residuos.
3.4.2.1. Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva.

Cada edificio debe disponer como minimo de un almacén de contenedores de edificio para
las fracciones de los residuos que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones que
tengan recogida centralizada con contenedores de calle de superficie, debe disponer de un
espacio de reserva en el que pueda construirse un almacén de contenedores cuando alguna
de estas fracciones pase a tener recogida puerta a puerta.

En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, el almacén de contenedores
de edificio y el espacio de reserva pueden disponerse de tal forma que sirvan a varias
viviendas.

Situacion

El almacén y el espacio de reserva, en el caso de que estén fuera del edificio, deben
estar situados a una distancia del acceso del mismo menor que 25 m. En nuestro caso se ha
habilitado un espacio para dicho fin. El recorrido entre el almacén y el punto de recogida
exterior debe tener una anchura libre de 1,20 m como minimo, aunque se admiten
estrechamientos localizados siempre que no se reduzca la anchura libre a menos de 1 my que
su longitud no sea mayor que 45 cm. Cuando en el recorrido existan puertas de apertura
manual éstas deben abrirse en el sentido de salida. La pendiente debe ser del 12 % como
maximo y no deben disponerse escalones.

Superficie util del almacén

1-. La superficie util del almacén debe calcularse mediante la férmula siguiente:

$=08-P-> (T;-G¢-Cy M)

siendo:
S = la superficie atil [m2];

P = el numero estimado de ocupantes habituales del edificio que equivale a la suma del nimero
total de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles.

Tf = el periodo de recogida de la fraccion [dias].

Gf = el volumen generado de la fraccion por persona y dia [dm3/(personae dia)], que equivale a
los siguientes valores:

Papel / carton 1,55 Envases ligeros 8,40 Materia orgéanica 1,50 Vidrio 0,48 Varios 1,50

Cf = el factor de contenedor[m2/l1], que depende de la capacidad del contenedor de edificio
que el servicio de recogida exige para cada fraccidn y que se obtiene de la tabla 2.1.
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[44 dormitorios dobles y 8 dormitorio sencillo]

Fraccion cA™ (1/persona) P,?) (ocupantes) Capacidad (1)
Papel / carton 10.85 52 564.2
Envases ligeros 7.80 52 405.6

Materia organica 3.00 52 156
Vidrio 3.36 52 174.72
Varios 10.50 52 546

Capacidad minima total 1846.52

Notas:

@ CA, coeficiente de almacenamiento (I/persona), cuyo valor para cada fraccidon se obtiene de la tabla 2.3

del DB HS 2.

@ P,, nimero estimado de ocupantes habituales del edificio, que equivale a la suma del numero total de

dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles.

ne
. ‘ Volumen Factor de
estimad Periodo generado por contenedor Factor
ode de personay dia_ [m/1] de TF*GF*CF*
ocupant recogid | [dm3/(pers.edia] mayorac Mf
es a [dias] i6n
capaci
[P] [Tf] [Gf] dad [Cf] [Mf]
del

7 7ape' 155 | 159 |%P9° ;’ape' 1| 0,05642
52

2 esnvase 8,40 240 0,0042 envase 1 0,04056

s
1 ma:ce‘na 1,50 330 0,0036 maice!-ia 1 0,0054
orgénica organica
7 vidrio | 048 | 600 | 90033 vidrio | 1| 0,017472
7 varios 1,50 goo | 90030 varios 4 0,0546
1100 0,0027
STH*GF*CF*Mf 0,1846
S$=0,8*P*3ITf*Gf*CF*Mf 14,76 m2

Superficie del espacio de reserva

La superficie de reserva debe calcularse mediante la férmula siguiente:
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SR=PxY F

Siendo:

SR =la superficie de reserva [m2];

P = el nimero estimado de ocupantes habituales del edificio que equivale a la suma del nimero
total de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles;

Ff = el factor de fraccion [m2/persona], que se obtiene de la tabla 2.2

Mf = un factor de mayoracién que se utiliza para tener en cuenta que no todos los ocupantes
del edificio separan los residuos y que es igual a 4 para la fraccién varios y a 1 para las demas

fracciones.
P=ne Ff = factor de fracciéon
isntlmado [m2/personal
fraccion Ff
envase
5 s 0,060
materia
organica 0,005
papel/cartén 0,039
vidrio 0,012
varios 0,038
S Ff=0,154

SR=Px 3 Ff=9,59 m2

Espacios de almacenamiento inmediato en las viviendas

1-. Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco fracciones
de los residuos ordinarios generados en ella.

2-. En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, para las fracciones de papel /
carton y vidrio, puede utilizarse como espacio de almacenamiento inmediato el almacén de
contenedores de edificio.

3-. La capacidad de almacenamiento para cada fraccién debe calcularse mediante la siguiente

férmula:

Siendo:

C=la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccidon [dm3].

CA-= el coeficiente de almacenamiento [dm3/persona] cuyo valor para cada fraccidn se obtiene
enlatabla 2.3;

Pv= el nimero estimado de ocupantes habituales de la vivienda que equivale a la suma del
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numero total de dormitorios sencillos y el doble de niumero total de dormitorios dobles.

Fraccion cA™ (1/persona) P,? (ocupantes) Capacidad (1)
Papel / carton 10.85 52 564.2
Envases ligeros 7.80 52 405.6

Materia organica 3.00 52 156
Vidrio 3.36 52 174.72
Varios 10.50 52 546

Capacidad minima total 1846.52

4-. Con independencia de lo anteriormente expuesto, el espacio de almacenamiento de

cada fraccién debe tener una superficie en planta no menor que 30x30 cm y debe ser igual o

mayor que 45 dm3.

5-. Los espacios destinados a materia organica y envases ligeros deben disponerse en la cocina

0 enzonas anejas auxiliares.

6-. Estos espacios deben disponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse sin

que haya necesidad de recurrir a elementos auxiliares y que el punto mas alto esté situado

a una altura no mayor que 1,20 m por encima del nivel del suelo.

7-. El acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a menos de 30 cm de

los limites del espacio de almacenamiento debe ser impermeable y facilmente lavable.

3.4.3. HS 3 - Calidad del aire interior.

Este apartado se desarrollara en el anejo "HS 3 - Calidad del aire interior", junto con su

correspondiente calculo y dimensionado.

3.4.4. HS 4 - Suministro de agua.

Este apartado se desarrollard en el anejo "HS 4 - Suministro de agua", junto con su

correspondiente calculo y dimensionado.

3.4.5. HS5 - Evacuacion de aguas.

Este apartado se desarrollard en el anejo "HS 5 - Evacuaciéon de aguas",

correspondiente calculo y dimensionado.

3.5. DB HR - Proteccion frente al ruido.

junto con su

Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccién frente al ruido deben:

a) Alcanzarse los valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo y no superarse los
valores limite de nivel de presion de ruido de impactos (aislamiento acustico a ruido de
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impactos).
b) No superarse los valores limite de tiempo de reverberacion.
¢) Cumplirse las especificaciones referentes al ruido y a las vibraciones de las instalaciones.

Valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo:

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las
medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un
edificio deben tener, en conjuncién con los elementos constructivos adyacentes, unas
caracteristicas tales que se cumpla:

En los recintos habitables:

1) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad
de uso, en edificios de uso residencial privado:

e El indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no
sera menor que 33 dBA.

2) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la
misma unidad de uso:

e El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y
cualquier otro recinto habitable o protegido del edificio no perteneciente a
la misma unidad de uso y que no sea recinto de instalaciones o de
actividad, colindante vertical u horizontalmente con el, no serd menor que
45 dBA, siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial (publico o privado)
u hospitalario, el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de
estas no serd menor que 20 dBA y el indice global de reduccién acustica,
ponderado A, RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA. Documento
Basico HR - Proteccidn frente al ruido HR-4.

3) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos
de actividad:

e El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y un
recinto de instalaciones, o un recinto de actividad, colindantes vertical u
horizontalmente con el, siempre que no compartan puertas, no serd menor
que 45 dBA. Cuando silas compartan, el indice global de reduccién acustica,
ponderado A, RA, de estas, no serd menor que 30 dBA y el indice global de
reduccion acustica, ponderado A, RA, del cerramiento no serd menor que 50
dBA.

Valores limite de aislamiento acustico a ruido de impactos:
Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjuncion con los

elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:
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En los recintos habitables:

1) Proteccion frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de
actividad:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto habitable
colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con
un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que 60 dB.

Valores limite de tiempo de reverberacién:

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los
acabados superficiales y los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de
uso residencial publico, docente y hospitalario colindante con recintos protegidos con los
gue comparten puertas, tendran la absorcién acustica suficiente de tal manera que el
area de absorcion acustica equivalente, A, sea al menos 0,2 m2 por cada metro cubico del
volumen del recinto.

Especificaciones referentes al ruido y a las vibraciones de las instalaciones:

e Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan
transmitir a los recintos protegidos y habitables del edificio a través de las
sujeciones o puntos de contacto de aquellas con los elementos constructivos,
de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las
restantes fuentes de ruido del edificio.

e El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido
estacionario (como los quemadores, las calderas, las bombas de impulsion, la
magquinaria de los ascensores, los compresores, grupos electrégenos,
extractores, etc.) situados en recintos de instalaciones, asi como las rejillas y
difusores terminales de instalaciones de aire acondicionado, serd tal que
se cumplan los niveles de inmisién en los recintos colindantes, expresados
en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido.

e El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y
zonas exteriores anejas, sera tal que en el entorno del equipo y en los
recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de calidad
acustica correspondientes.

3.6. HE - Ahorro de energia y eficiencia energética.
CUMPLIMIENTOCTE-DB-HE

De conformidad con el Cédigo Técnico de la Edificacién, se estudiaran aqui los puntos
especificados en el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del CTE, en lo que se
refiere a cumplir todas las exigencias basicas del ahorro de energia. Consiste en conseguir
un uso racional de la energia necesaria para la autorizacidon de los edificios, reduciendo a
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limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda
de fuentes de energias renovables, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, usoy mantenimiento.

3.6.1. DB HE 1 - Limitacidn de demanda energética.

El edificio dispondra de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente
la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima, del
uso y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e
inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacién solar, reduciendo el riesgo de
aparicion de humedades de condensacién superficiales e intersticiales que puedan perjudicar
sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o
ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

3.6.2. Rendimiento de las instalaciones térmicas.
3.6.2.1. Exigencia Basica HE 2 - Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios, RITE.

3.6.2.2. Ambito de aplicacién.

Para el presente proyecto de ejecucién el RITE es de aplicacién, ya que las instalaciones
térmicas del edificio son instalaciones fijas de climatizacién (calefaccion, refrigeracion vy
ventilacién) y de produccién de ACS (agua caliente sanitaria) que estan destinadas a atender
la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.

3.6.2.3. Justificacion del cumplimiento de las exigencias técnicas del RITE.

La justificacion del cumplimiento de las Instrucciones Técnicas [.T.01 "Disefio vy
dimensionado"”, 1.T.02 "Montaje", 1.T.03 "Mantenimiento y uso" e I.T.04 "Inspecciones" se
realiza en el apartado correspondiente a la justificacién del cumplimiento del RITE.

3.6.3. HE 3 - Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

El edificio dispondrd de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que
permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de
regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reunan
unas determinadas condiciones.

3.6.4. HE 4 - Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria.

Este apartado se desarrollara en el anejo "HE4 - Contribucidn solar minima de ACS", junto con
su correspondiente cdlculo y dimensionado.
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4. CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y
ESPECIFICACIONES

4.1. REBT - Reglamento electrotécnico de baja tension. Instalacion eléctrica.

Este apartado se desarrollara en el anejo "REBT - Instalacién eléctrica”, junto con su
correspondiente calculo y dimensionado.

4.2. RITE - Reglamento de las instalaciones térmicas en los edificios.

4.2.1. Instalacion de climatizacion.

Este apartado se desarrollard en el anejo "RITE - Instalacidn climatizacion", junto con su

correspondiente calculo y dimensionado.

4.2.2. Instalacion de Calefaccion.

Este apartado se desarrollara en el anejo "RITE - Instalacion calefaccién”, junto con su
correspondiente calculo y dimensionado.
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5. ANEJOS A LA MEMORIA

5.1. PredimensionadoEstructural.

5.1.1. Bases de calculo:

El procedimiento de calculo consiste en establecer las acciones actuantes sobre la obra,
definir los elementos estructurales (dimensiones transversales, alturas, luces, disposiciones,
etc.) necesarios para soportar esas acciones, fijar las hipdtesis de calculo y elaborar uno o
varios modelos de calculo lo suficientemente ajustados al comportamiento real de la obra y
finalmente, la obtencion de los esfuerzos, tensiones y desplazamientos necesarios para la
posterior comprobacién de los correspondientes estados limites Gltimos y de servicio.

El predimensionado de la estructura se ha realizado conforme a las exigencias establecidas en
el capitulo Xll: Elementos estructurales de la EHEO8, ademds se han utilizado como
herramientas para su elaboracion:

e Numeros Gordos en el proyecto de estructuras.

e Apuntes de la asignatura Estructuras Il del profesor Carlos Parra Costa.

e Apuntes de la asignatura Construccion Il del profesor Juan Julidn del Toro Iniesta.
e NTE - EHR: Estructuras de hormigdn armado. Forjados reticulares.

e NTE - CSZ: Cimentaciones. Zapatas.

e NTE - EHV: Estructuras de hormigén armado. Vigas

5.1.2. Seleccién del mddulo a predimensionar:

El mdédulo seleccionado es el que recoge los pilares 5, 6, 7 y 8, llegando todos hasta el ultimo
forjado a excepcién del pilar 8.

5.1.3. Datos de partida.
Estructura de hormigdén armado compuesta por:

e Forjado reticular de 30cm de espesor de hormigdén armado HA-25/B/15/1lb (25+5cm de
capa de compresion):
0 Nervios de 10 cm de espesor con separacion intereje de 70cm y acero B-400S.
0 Casetones perdidos de hormigdn prefabricado de 60x60x25cm.
e Vigade hormigdén armado HA-25/B/15/1lb y acero B-400S.
e Pilares de hormigén armado HA-25/B/15/1lb y acero B-400S.
e Zapatas de hormigdn armado HA-25/P/20/Ilb y acero B-400S.
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5.1.3.1. Estado de cargas.

Se dispone un pdrtico compuesto por 4 filas de pilares numerados como se muestra en la figura,
cuyas dimensiones y separacién vienen también definidas.

G+Q

COLCLL e

FORJADO 8
g

FORJADO 7
§

FORJADO 6
§

FORJADO 5
g

FORJADO 4
8

FORJADO 3
g

FORJADO 2
E

FORJADO 1
§
I

L 5.75 l 6.05 l 5.70
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Cargas permanentes:

CARGAS PERMANENTES PROPIAS DE LA ESTRUCTURA (G)
Peso propio del forjado reticular 4,35 KN/mz
Peso propio cerramiento y particiones 1 KN/mi
Peso propio del solado 1 KN/mA
Peso propio de instalaciones 0,3 KN/m%
TOTAL 6,65 KN/m*

Cargas variables:

SOBRECARGAS (Q)
Sobrecarga de uso 2 KN/mZ
Sobrecarga de nieve 0 KN/m»Z
TOTAL 2 KN/m?

El CTE DB-SE-AE establece que, dado un edificio cuyo uso estd destinado a zona residencial
(categoria A), podemos aplicar un coeficiente de reduccién en la sobrecarga de uso en
funciéon del nimero de plantas destinadas al mismo uso.

Elementos verticales
Numero de plantas del mismo uso
162 364 5 6 mas
1,0 0,9 0,8

Estos coeficientes se recogen en la tabla 3.2. Coeficiente de reduccidon de sobrecargas,
donde para un mismo uso de 5 0 mas plantas se aplica un coeficiente de 0,8. Por tanto:

Q=2 KN/m?Z x0,8 = 1,6 KN/m?

5.1.4. Predimensionado de pilares.

5.1.4.1. Esfuerzos de calculo.

Axil caracteristico (Nk):

Para calcular el axil caracteristico necesitamos las cargas permanentes, sobrecargas y el drea de
influencia del pilar, el cual viene definido por la expresién:

INi= (G+Q) x A x 1
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donde:
n = numero de plantas por encima del pilar sometido a compresion.
A= area de influencia del pilar obtenida con la siguiente expresién.

L1+L2 L3+L4
A= X
2 2
Donde:

e L1-L2 =luces a los pilares adyacentes en
direccién paralela a la de nuestro
maodulo.

e |3-L4 =son las luces en direccidn
perpendicular a nuestro médulo.

Con esto obtenemos el axil caracteristico para nuestros pilares, cuyos resultados son:

Pilar 8 73,96 63,40 52,83 42,27 31,70 20,52 10,57 -

Pilar 7 201,03 175,89 150,77 125,64 100,51 75,38 50,26 25,13

Pilar 6 182,05 159,29 136,54 113,78 91,02 68,27 45,51 22,76

Pilar 5 96,71 84,62 72,52 60,44 48,35 36,27 24,18 12,09
Pilar 8:

Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 7 = 725,34 KN = 73,96 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 6 = 621,72 KN = 63,40 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 5 = 518,10 KN = 52,83 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 4 = 414,48 KN = 42,27 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 3 = 310,86 KN = 31,70 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 2 = 201,24 KN = 20,52 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 1 = 103,62 KN = 10,57 Tn

Pilar 7:

Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 8 = 201,03 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 6 = 150,77 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 4 = 100,51 Tn

Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 7=175,89 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 5 = 125,64 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x3=75,38 Tn



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 2 =50,26 Tn Nk = (6,65+1,6) x 12,56 x 1 = 25,13 Tn
Pilar 6:

Nk = (6,65+1,6) x 27,05 x 8 = 182,05 Tn Nk = (6,65+1,6) x 27,05 x 7 = 159,29 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 27,05 x 6 = 136,54 Tn Nk = (6,65+1,6) x 27,05x5=113,78 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 27,05x4=91,02 Tn Nk = (6,65+1,6) x 27,05 x3 =68,27 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 27,05x 2=45,51Tn Nk = (6,65+1,6) x 27,05x1=22,76 Tn
Pilar 5:

Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x 8 = 96,71 Tn Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x 7 = 84,62 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x 6 = 72,52 Tn Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x 5 = 60,44 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x4 =48,35Tn Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x3=36,27 Tn
Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x 2 =24,18 Tn Nk = (6,65+1,6) x 14,37 x1=12,09 Tn

5.1.4.2. Seccién minima del pilar:

Para determinar la seccidn del area del pilar utilizaremos el método que consiste en llevar
las tensiones admisibles del hormigdn a valores que permitan no superar la resistencia del
hormigdn y un armado medio. La simplificacién consiste en asumir que las tensiones en el
hormigdn depende del axil o carga vertical que le llega al pilar mayorado por un porcentaje
para tener en cuenta la excentricidad debida a los momentos que le lleguen al pilar. Por tanto
la expresidn propuesta es:

Nk

A= a
Fck

e Nk =Carga que recibe el pilar sin mayorar (N).

e As=Areadelaseccidn (mmz).
e Fck =resistencia caracteristica del hormigdn (HA-25) = 25 N/mm2.
e a=_coeficiente de mayoracion relativo a la posicion del pilar segun la siguiente tabla:

Posicion del pilar a
Pilar interior en primeras plantas 3,3
Pilar extremo 4,6

Pilar de esquina 6

Estos coeficientes ya tienen incorporado los coeficientes de seguridad de las acciones y los
materiales, por eso en la férmula aplicamos la carga de servicio y la resistencia
caracteristica.
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La seccion minima de cada pilar sera entonces (cmz):

Pilar 8 1334,62  1143,96 953,30 762,64 571,98 381,32
Pilar 7 260594  2276,92 1951,64 1626,37  1301,09 975,82
Pilar 6 2356,59  2061,99 1767,42  1472,85  1178,28 883,71
Pilar 5 1745,09  1526,92 1308,92 1090,66 872,52 654,39
PILAR 8:
725340
A;=46 ——  =1334,62 cm® (PLANTA SOTANO)
25
621720
A=46 ——  =1334,62cm’ (PLANTA BAJA)
25
Y asi en sucesivas plantas.
PILAR 7:
1974200
A=33 ———  =2605,94 cm® (PLANTA SOTANO)
25
1724940
A;=33 ———  =2276,92cm’ (PLANTA BAJA)
25
Y asi en sucesivas plantas.
PILAR 6:
1785300
A=33 ——  =2356,59 cm’ (PLANTA SOTANO)
25
1562120
A;=33 ———  =2061,99 cm’ (PLANTA BAJA)
25

Y asi en sucesivas plantas.

190,66

650,54
589,14
436,26

325,27
294,57
218,13
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PILAR 5:
948420
A=46 ——  =1745,09 cm® (PLANTA SOTANO)
25
829850
A,=46 ———  =1526,92 cm? (PLANTA BAJA)
25

Y asi en sucesivas plantas.

El CTE establece en su seccion EHE-08, que la seccion minima de un pilar de hormigén armado

serd de 25x25cm = 625cm2, por lo que todos aquellos cuya seccion minima sea inferior

se adoptara esta dimensién como minimo. En cualquier caso, dadas las secciones minimas
resultantes, adoptaremos las siguientes dimensiones de pilares (cm):

Pilar 8 40 x 40 35x 35 35x 35 30x 30 30x 30 30x 30 30x 30 =

Pilar 7 55x 55 50 x 50 45 x 45 40 x40 30x 30 35x 35 30x 30 30x 30
Pilar 6 50 x 50 50x50  45x45 40 x40 35x 35 30x 30 30x 30 30x 30
Pilar 5 45 x 45 40 x40 40 x40 35x 35 30x 30 30x 30 30x 30 30x 30

Capacidad resistente del hormigdn:

La capacidad resistente del hormigdn Nc, es:
Nc=0.85xfcdxaxb

donde:
o fcd =resistencia de célculo del hormigon.

fed = 0,9 x fck / ye = 0,9 x 25/1,5 = 15 N/mm?.

fck = resistencia caracteristica del hormigén (HA-25).
vc = coeficiente de seguridad del hormigdn (1,5).

e axb=dimension del pilar en mm

(550x550mm) - Nc = 0,85 x 15 x 550 x 550 = 3856875 N =393 T
(500x500mm) - Nc = 0,85 x 15 x 500 x 500 =3187500 N =325 T
(450x450mm) - Nc = 0,85 x 15 x 450 x 450 = 2581875 N =263 T
(400x400mm) - Nc = 0,85 x 15 x 400 x 400 = 2040000 N =208 T
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(350x350mm) - Nc =0,85x 15 x350x 350 =1561875 N=159T
(300x300mm) - Nc=0,85x 15x 300 x 300 = 1147500 N =117 T

Se debe comprobar que: Nc > Nd/2 para cada pilar:

P8:
P.S6tano - Nc =208 T >152,15/2=76,07 T CUMPLE

P7:
P.S6tano - Nc =393 T>361,85/2=180,92T CUMPLE

P6:
P.S6tano-Nc=325T>327,69/2=163,84T CUMPLE
P.Baja-Nc=325T>286,72/2=143,36T CUMPLE
P5:

P.S6tano - Nc =263 T>174,07/2 =87,03 T CUMPLE
P.Baja-Nc=208T>152,31/2=76,15T CUMPLE
P.12-Nc=208T>130,53/2=65,25T CUMPLE

Armado minimo:

e Seemplearan didametros de armado nominales en mm: @12, @16, @20, @25.

e Serecomienda disponer la armadura de forma homogénea en sus 4 caras.

e Laarmadura principal no tendrd un @ inferior a 12mm.

e La armadura principal estarda formada como minimo por 4 barras, siendo la
separaciéon entre dos barras consecutivas de 35cm como maximo.

e Cuando la separacién entre barras longitudinales sea superior a 15cm se
dispondran estribos de atado para rigidizar el conjunto y evitar pandeos, cuyo
diametro sera @ > 6mm.

e La longitud de solape y de anclaje sera igual o mayor que el valor determinado en el
siguiente cuadro en funcidon del mayor @ entre la armadura de soporte inferior y la

del superior.
@ en mm 12 16 20 25
L de solapo 25 45 65 100
L de anclaje 36 55 85 135

Los doblados se realizaran con radio interior > @8mm.
La terminacion en patilla se hard con radio interior > @3,5mm vy la prolongacién
recta>@2mm.
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e Sedispondran cercos cuyo didmetro debe de ser mayor a 1/4 del didmetro de la
barra longitudinal o >@6mm y dispuestos cada 15-20cm.
e Elcierre de los cercos se realizara por solapo = 8cm o por anclaje = 5cm.

El armado de los pilares se dispondra en el plano Cuadro de pilares, con el
correspondiente nimero de barras y didmetros obtenidos de forma estimada, en funcion de
las secciones calculadas en este apartado y con apoyo del predimensionado a través del
programa estructural CypeCAD.

5.1.5. Predimensionado de zapatas.

5.1.5.1. Datos de partida:

Para realizar el predimensionado de las zapatas partimos de los siguientes datos:

e Axil caracteristico de los pilares (Nk).

e Tensidn admisible del terreno cadm = 2,5 kg/ cm2 =0,0245 KN/cm2
e (}armadura longitudinal del pilar
e Escuadria del pilar, entorno a 0,4-0,5 m

5.1.5.2. Areay canto de la zapata:
Area minima de la zapata:

Para el calculo del drea de las zapatas lo realizaremos con la siguiente formula:

Nk
A=a’=
Oadm
donde: A (cmz) a (cm) Nk (T) oadm (kN/ cm2)

Aplicando esta expresion obtenemos un area de zapatas minima para los pilares 5, 6, 7y 8 tal
que:

P8:

|Area de zapata minima:1,84 x 1,84 m|

Nk 828,96
A=a’= = =33835,10 cm” = v33835,10 =
Oadm 0,0245
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= 183,94 cm = 1,84 metros minimo

P7:

|Area de zapata minima:2,84 x 2,84 m

Nk 1971,42
A=a’= = = 80466,12 cm” = V80466,12 =
Oadm 0,0245

= 283,66 cm = 2,84 metros minimo

P6:

|/-'\rea de zapata minima:2,70x 2,70 m|

Nk 1785,30
A=a’= = =72869,38 cm’ = V72869,38 =
oadm 0,0245

= 269,95 cm = 2,70 metros minimo

P5:

|Area de zapata minima:1,95 x 1,95 m|

Nk 948,42
A=a’= = =37936,80 cm” = V37396,80 =
Oadm 0,0245

=194,77 cm = 1,95 metros minimo

Canto de la zapata:

e Paradeterminar el canto minimo de la zapata establecemos que su vuelo debe ser
el doble del canto V=2h, de la que deducimos la siguiente expresién:
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donde:
a =ancho zapata (cm).
| = dimensién de lado del pilar. En pilares rectangulares usaremos el lado menor (cm).
h = canto de zapata (cm).
e Paragarantizar el anclaje de la armadura del pilar, debe comprobarse:
Nota:

h>10 @2 +10
La zona en la que se anclan las barras estd multicomprimida por lo que la longitud de anclaje

puede reducirse a 2/3 de la longitud de anclaje nominal (15(?52) por tanto 2/3x(15¢2) =10 ¢2
El @ hace referencia a la armadura principal del pilar, usaremos @20mm.

e El canto minimo de zapata debe ser 50 cm.

e Resolvemos para nuestras 4 zapatas obteniendo unos cantos de:

78:

Realizamos la comprobacion del anclaje:

h >10(22)+10=50 NOCUMPLE

7.

284 - 55
h= —= 14,31
4

Realizamos la comprobacién del anclaje:

h >10(22)+10=50 NOCUMPLE

26:

270-50
h= ——— =55
4

Realizamos la comprobacién del anclaje:

h >10(22)+10=50 CUMPLE
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Z5:
195-45
h= —— = 37,50
4

Realizamos la comprobacién del anclaje:

h >102%)+10=50 NOCUMPLE

Finalmente optaremos por utilizar zapatas con un canto de h = 60cm para garantizar el

anclaje de la armadura del pilar.

5.1.5.3. Armadura de la zapata.

Momento de calculo por metro lineal (Md):

a
Md=1,6cadm ———— x10
8
donde:  Md (mkg/ml) A ( mz) cadm (kg/ cmz)
Z8: Z7:
Md = 67,71 mkg/ml Md = 40,32 mkg/ml
Z6: Z5:
Md = 36,45 mkg/ml Md = 19,01 mkg/ml

Armadura por metro lineal (As):

Md
A= x 1000

0,8xhxfy

donde:
° As(cmz/ml)
e Md (mkg/ml)
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e h(m)
o f,(kg/cm?)=fk/yc=400/1,15= 347,82 = 4078,71 kg/cm?>

Z8: Z7:

A, = 34,58 cm?’/ml A, = 20,59 cm?*/ml
Z6: Z5:

Md = 18,61 cm?/ml Md = 9,70 cm?/ml

Especificaciones y disposicidn del armado:

e Las armaduras de las zapatas de hormigdén armado estan constituidas por una
parrilla cuyo cdlculo se hace teniendo en cuenta su trabajo en forma de ménsula
invertida. En nuestro caso, solo armaremos las zapatas para soportar las tracciones
gue se produzcan con el armado inferior.

e La armadura se distribuird uniformemente en todo el ancho de la cimentacién y en
las dos direcciones de la misma con el valor mas desfavorable de armado(misma
seccion de acero en ambas direcciones).

e Laseparacion entre armaduras de la parrilla no serd superior a 30cm ni inferior a 10cm.

e La barras de armado principal se llevaran hasta 5 cm de la cara lateral de la
zapata, donde se doblaran con didmetro @3,5 levantandolas 10 cm de patilla.

e La EHE no se pronuncia sobre cual debe de ser la cuantia minima de la armadura de las
zapatas.

e La EHE establece que el diametro minimo para la armadura principal de la zapata sera
de @12m. Los didmetros nominales empleados en el armado de zapatas son: @12,
@16, @20, B25.

e Cuando vuelo > h (canto) como en nuestro caso, la armadura del soporte se prolonga
en toda la extensién de la zapata pero el anclaje se inicia en la seccién situada a
una distancia horizontal = h (canto) de la cara del soporte que en cualquier caso
no serd inferior a 100 o 15cm.
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e Se dispone en la cimentacidon una armadura de espera para unir mediante solapo con
la armadura del soporte, las longitudes |1, 12 y I3 cumpliran las siguientes

especificaciones:

lyzly =231y ;=20 cm

L = L L o = Armadura
h de soporle,
* ~Armadurao
& & a8 ® de espera.
Anclaje de lo armaodura Moedificacién de la longitud de aonclale
en espera de lo armadura en espera

e Laszapatasiran arriostradas y atadas entre si mediante vigas, cuyas dimensiones,
armado y empleo de cada una se encuentra reflejado en el plano de Cimentacion de
este proyecto.

Los didmetros, separacién de barras y disposicidén de las armaduras tanto de las zapatas como
de lasvigas de atado se han obtenido en funcidn del area de zapatas predimensionadas en
este anejo, las especificaciones de la EHE y con apoyo del programa estructural CypeCAD. Para
mas detalle consultar planos de Cimentacidny Detalles de cimentaciones.

5.1.6. Predimensionado forjado reticular.

A continuacién se procederd a predimensionar un area equivalente del forjado reticular
de nuestro pédrtico en sus diferentes plantas. Para el predimensionado se ha optado por
seguir las pautas que marca la NTE - EHR: Estructuras de hormigon armado, Forjados

reticulares.
Como datos de partida establecemos:

e Hormigdn armado HA-25/B/15/Ilb y acero B-400S.
e (Cargas permanente G =6,68 KN/mZ.
e SobrecargadeusoQ=1,6 KN/mZ.

5.1.6.1. Bases de calculo.

e Los pilares que sustentan el forjado estaran dispuestos segin una malla
ortogonal, admitiéndose desviaciones de los mismos, respecto de los nudos de la
malla, no superiores a M/10 de la luz tedrica sobre la que se desvian. Estableciendo
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unas Dimensiones de los recuadros M x N.

JE ?/ //// oI LIIY

“<N/10

M

e Existiran al menos dos recuadros sucesivos en cada direccion.

e |a diferencia de luces en la misma direccion entre dos recuadros sucesivos no
superara 1/3 de la menor de ellas.

5.1.6.2. Calculo del forjado.
5.1.6.2.1. Eleccidn del tipo.

Se escogera un canto de forjado (H) en funcion de las dimensiones de M x N mas desfavorable
(el de mayor dimensidn) de nuestro pdrtico y de la carga gravitatoria sobre ella, excluyendo el
peso del forjado, reflejados en la siguiente tabla:

- Carga gravitatoria (q) = 8,28 KN/m? - 4,5 KN/m? = 3,78 KN/m? = 385,45 kg/m?.
- M x N mads desfavorable medido sobre plano =650 x 550 m.

M N H
cm cm cim
q—-400 q> 400

£50 - 550 25 30
650 - 600 25 30
€50 - 650 25 30
700 - 400 30 35
700 - 450 30 35
700 - 500 25 30
700 - 550 25 30
700 - 600 25 30
700 - 650 25 30
700 - 700 25 30
760 - 400 30 35

Obtenemos entonces un canto de forjado H = 30. Este resultado garantizara la resistencia del
forjado a esfuerzo cortante.
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5.1.6.2.2. Dimensionamiento de los abacos.

Dimensiones del dbaco:

e Alrededor de cada soporte el forjado ird macizado de hormigén en todo su
espesor, formando un abaco de dimensién minima en cada direccidon, medida desde
el eje del soporte al borde del abaco, a razon de 1/6 de la luz contigua
correspondiente.

e Los abacos exteriores de recuadros de borde o de esquina con voladizo tendran en
la direccidn del vuelo una dimension minima medida desde el eje del soporte al borde
del 4bacoigual a 1/6 de la luz contigua en la misma direccion.

T

N2

M;

>N
7

Por tanto, una vez obtenidas las luces entre pilares tomadas directamente sobre los planos,
obtenemos unas dimensiones de dbacos:

Forjado1:

-Abaco P5—1,25x2,06 m -Abaco P6-2,17x2,52 m
-Abaco P7 - 2,52x2,06m -Abaco P8 - 2,17x1,22m
Forjado 2-7:

-Abaco P5-0,80x2,17 m -Abaco P6-2,52x2,17 m
-Abaco P7 - 2,40x2,17 m -Abaco P8 - 2,40%0,95 m
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Forjado 8:
-Abaco P5-0,79x2,40 m -Abaco P6 - 2,40x1,60 m

-Abaco P7 - 2,52x1,60 m

Armado del abaco.

Los armados de los dbacos se hara conforme establece para nuestro caso la EHR:
Abaco central:

e Armadura inferior de reparto formada por 210 mm por cada bloque aligerante en
las dos direcciones y a 20 cm por dentro del borde del dbaco. La longitud de las
barras en cada direccién serd igual a la del dbaco menos 10cm de separacion en los
extremos.

e Armadura superior de reparto formada por 2010 mm por cada @8mm colocado en
el armado inferior, situado en cada eje del entrevigado , entre las armaduras
generales del forjado (nervios), separados 20cm por fuera del borde del abaco
(apoyados sobre los bloques).

e Armadura de refuerzo de unidn del soporte con el dbaco a modo de cruceta formada
por armado superior de 2@¢16mm a 20 cm separadas 10cm del borde del dbaco y
armado inferior de 2@12mm en la misma posicién. Ambas en contacto con las
correspondientes armaduras inferiores y superiores de reparto del dbaco.

e Armadura de punzonamiento en la que se dispondran 12016 mm dispuestos
alrededor del pilar.
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figura 1. Disposicion de las armaduras de reparto y refuerzo en dbaco central.
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Eje columna

f

|

| Ezquema de armado
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Columna =

Armado columna
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Mita:

El ntmero vy didmetro de las varilas =e
indicara en planta o tabla aparte. Esta
zolucidn sdlo es recomendatble para
perates =020y saolictaciones bajas

figura 2. Disposicidn de las armaduras a punzonamiento en dbaco central.

Abaco medianeria:

e Armadura inferior de reparto formada por 210 mm por cada bloque aligerante en
las dos direcciones y a 20 cm por dentro del borde del dbaco. La longitud de las
barras en cada direccidn serd igual a la del dbaco menos 10cm de separacion en los
extremos.

e Armadura superior de reparto formada 2@10 mm por cada @8 colocado anteriormente
y a20cm por fuera del borde de dbaco apoyado en los bloques.

e Armadura superior de anclaje del pilar al dbaco, formada por 2016 mm, colocados
diagonalmente en abanico segin dibujo, y cruceta de anclaje formada por 2016 mm
de armado superior y 2012 mm de armado inferior, colocados
perpendicularmente al borde del dbaco y empotrados en el soporte de hormigén.

e Armadura de punzonamiento en la que se disponen 7316 mm dispuestos alrededor
del pilar.
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Varillas con pata. ver nota

Zuncho de borde

1216
/ Amadura de reparto
,.-'J entre nervios (inf.)
\‘ L [ . L LB IL ANK L L 138

f 1

Z \< 8 T
Cruceta / - \ a ‘
216 (sup.) -

212 (int.) = Al
Armadura de reparto / \ — | NoTA:

entre nervios (inf.) / 7, \

108 i 7 Y Las varillas superiores de los repartos y de las
7 7 N crucetas llevaran pata cuando estos lleguen al borde
77 L
Armadura de reparto
entre nervios (sup.) Armadura de reparto
2@10 ) entre nervios (sup.)
2E10

Bloque perdido Nervios

figura 3. Disposicion de las armaduras en dbaco de medianeria

Abaco de esquina:

e Armadura inferior de reparto formada por 210 mm por cada bloque aligerante en
las dos direcciones y a 20 cm por dentro del borde del dbaco. La longitud de las
barras en cada direccion sera igual a la del abaco menos 10cm de separacidn en los

extremos.

e Armadura superior de reparto formada 2@10 mm por cada @8 colocado
anteriormentey a 20cm por fuera del borde de dbaco apoyado en los bloques.

e Armadura superior de anclaje del pilar al dbaco, a modo de cruceta, formada por 2016
mm de armado superiory 2012 mm de armado inferior, colocados diagonalmente a
los nerviosy empotrados en el soporte de hormigon.

e Armadura de punzonamiento: dispondremos 616 mm dispuestos alrededor del
pilar. La disposicidn es analoga a la de dbacos de medianeria.
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1@s »

NOTA:

Amadura de reparto
entre nenios {sup.)
2810

Las varillas superiores de los repatos y de las
crucetaslievaran pata cuando estoslieguen al borde

“arilas con pafa. ver nota

[ L1 1 11 CRUCETA
Bloque perdido Nervios " 2016
0.30 (%‘i’g'ﬁ‘:}
ool 2012
025

figura 4. Disposicion de las armaduras en dbaco de esquina.

5.1.6.2.3. Armadura de nervios.

Para el calculo de las armaduras necesarias, en cada uno de los nervios de un recuadro
apoyado sobre soportes aislados, se considerard, previamente, dicho recuadro dividido en
bandas paralelas a los nervios y con las siguientes dimensiones:
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Cada uno de los nervios, incluso los perimetrales pertenecientes a cada una de estas bandas,
llevardn la armadura cuya posicién y longitud se indica en el esquema siguiente:

Armadura de los nervios en la banda de soportes:

5 ON de vano sin cotas encm Seccién vano interior cotas en cm
SRRt |

A pECCR

Planta armadura superior

Planta armadura infeficr Planta Srmadurs inferior

Armadura de los nervios en la banda central:

e ol JJs" o1
¢ W W ) 7

rmadura 3

Planta armadurs inferior Planta srmadura inferior
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Enlas Tablas 1 a 14 de la EHR, para cada recuadro de luces M x N, se obtienen los
didmetros de las armaduras en cada nervio y para las posiciones 12345 6y 7 definidas

en el esquema anterior.

- Canto de forjado H = 30cm.
- Nervios de 10cm.
- Bloques de hormigdn perdido 60x60cm.

- Separacién intereje de los nervios S = 70cm.

- Cargagravitatoria Q=601,60 kg/mz.

- Recuadro de luces de pilares M x N medidas sobre

Forjado1-7:

M1xN1 (P5-6-1-2) = 575 x 430 m.
M2xN1 (P6-7-2-3) = 605 x 372 m.
M3xN1 (P7-8-3-4) =570 x 352 m.

Con estos datos de partida entramos en la tabla 10 correspondiente, procediendo del
mismo modo tanto para el armado paralelo a la direccién M como para el de la direccion
N. En este caso, proyectaremos Unicamente el armado de los nervios paralelos a nuestro

portico con el fin de simplificar, direccion M:

Tabla 10

H=30

8:70 7o {-cotas en cm
fl: :?: ,I'?m’ Armadura paralela al lado mayor M

® @ @ @ ® ® @

Recuadro
M:N

armadura A armadura
)Carga> paralela a M ( Recuadro paralelaa N
Q 7003EEEN M-N [olelolololole)]

Armadura paralela al lado menor N

® @ ® ® & ® @

Q =700 10251016 10122016 10121012 1910
20201016 10121025 1016 1012 10 10
20201 Q16 10161025 101610121010

10321016 101620201016 1016 10 12
190321016 101620201016 1916 1P 12
10321016 1 Q162020 10161016 1012
103210161016 20201016 1016 19D 12
20251916 101620201916 1016 19 12
2025510201916 202 19161016 1012
202510201016 193210161016 10 12

500-500
550-500
550-550

600-500
600-550
600-600
650500
650-550
650-600
850-650

10251916 1Q0122016 10121012 1910
20201016 101220161012 1012 1010
202010161016 1025 1016 1912 1010

202010161012 2016 1012 1012 1910
202010161016 10251016 1012 1010
103210161016 202 1016 1016 1012
20201016 10122016 1012 1012 1010
1903210161016 10251016 1012 1010
10321016 10162020 10161012 1012
2025 10201Q16 103210161016 1012

Armadura de los nervios en las bandas centrales:

0 Armadura superior soporte P5 ( RM-) en vano extremo (5) = 1@16mm.
Longitud de barra = 1,43 + L.anclaje ( 0,25+0,10) = 1,78m

0 Armadura inferior (RM+) en vano extremo (6) = 1¢12mm

Longitud de barra=5,75+0,25=6m
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0 Armadura superior soporte P6 (RM-) (5) = 1312 mm.
Longitud de barra=1,78 +1,50=3,28 m

0 Armadurainferior (RM+) en vano M2(7) = 1¢10 mm.
Longitud de barra=5,80+ 0,25 =6,05 m.

0 Armadura superior soporte P7 (RM-) (5) = 1¢12 mm.
Longitud de barra=1,50+1,42=2,92 m

0 Armadura inferior (RM+) en vano M3(6) = 1¢10 mm.
Longitud de barra=5,45+0,25=5,70 m.

0 Armadura superior soporte P8 ( RM-) en vano extremo (5) = 1#12 mm.
Longitud de barra = 1,42 + L.anclaje ( 0,25+0,10) = 1,77m

Armadura de los nervios en las bandas soporte:

0 Armadura superior soporte P5 ( RM-) en vano extremo (1) = 1@32 mm.
Longitud de barra = 1,90 + L.anclaje ( 0,25+0,10) = 2,25 m

0 Armadura inferior (RM+) en vano extremo (5) = 1@16mm
Longitud de barra=5,75+0,25=6m

0 Armadura superior soporte P6 (RM-) (4) = 2320 mm.
Longitud de barra=1,90+2,00=3,90 m

0 Armadurainferior (RM+) en vano M2(3) = 1616 mm.
Longitud de barra =5,80 + 0,25 = 6,05 m.

0 Armadura superior soporte P7 (RM-) (4) = 220 mm.
Longitud de barra=2,00+1,90=3,90 m

0 Armadura inferior (RM+) en vano M3(6) = 1616 mm.
Longitud de barra=5,45+0,25=5,70 m.

0 Armadura superior soporte P8 ( RM-) en vano extremo (1) = 1#32 mm.
Longitud de barra = 1,90 + L.anclaje ( 0,25+0,10) = 2,25m
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5.2. DB-SI. Proteccion contraincendios.
5.2.1 CTE - DB - seguridad en caso de incendio:

El objetivo de este documento es reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios
de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccidn, uso y mantenimiento.
Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construiran, mantendran vy
utilizaran de forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se
establecen en los apartados que a continuacidon vamos a exponer.

Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacion es el que se establece con caracter general para el conjunto del CTE
en su articulo 2 (Parte 1) excluyendo los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial
a los que les sea de aplicacion el “Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientosindustriales”.

5.2.2. DB SI -1 propagacion interior.
Compartimentacidon en sectores de incendio:

Las distintas zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, en las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 (CTE DB SI 1 Propagacién interior), que se compartimentan
mediante elementos cuya resistencia al fuego satisface las condiciones establecidas a
continuacion segun CTE DB SI 1 Propagacion interior.

A efectos del cémputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales
de riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos de independencia y las
escaleras compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector
no forman parte del mismo.

Los ascensores dispondran en cada acceso de puertas EI 30 como es el caso de las puertas
del ascensor que hemos instalado excepto en zonas de riesgo especial o de uso
Aparcamiento, en las que se dispone de un vestibulo como obliga la normativa.

Uso previsto del edificio vy sus condiciones

En general

Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial Vivienda, los
establecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m2 y cuyo uso sea Docente,
Administrativo o Residencial Publico.

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio diferente
cuando supere los siguientes limites:
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- Zonade uso Residencial Vivienda, en todo caso.

- Zona de alojamiento o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya
superficie construida exceda de 500 m2.Zona de uso Publica Concurrencia cuya
ocupacion exceda de 500 personas.

- Zonade uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m2. Cualquier
comunicacidn con zonas de otro uso se debe hacer a través de vestibulos de
independencia.

- Un espacio diafano puede constituir un Unico sector de incendio que supere los limites
de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de ésta
se desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen directamente con el espacio
libre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre dicho
recinto ningunazona habitable.

No se establece limite de superficie para los sectores de riesgo minimo.
Residencial Vivienda:

La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?, la
superficie total de nuestro edificio es de 1873.45 m2 Los elementos que separan
viviendas entre si deben ser al menos El 60.

Como son las puertas que se han colocado en el edificio que me compete.

Resistencia al fuego

Plantas bajo rasante Plantas sobre rasante en edificio con
Elemento ltura de evacuacion: 15<h €28 m
Paredes y techos que separan al sector
lconsiderado del resto del edificio,
ksiendo su uso previsto:
I Residencial Vivienda EI-90
- Aparcamiento El-120

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de
incendio.

Aparcamiento:

Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando esté integrado en un edificio
con otros usos. Cualquier comunicacién con ellos se debe hacer a través de un vestibulo
de independencia. Nuestro edifico cumple correctamente con esta disposicion.

Por lo que al tratarse de Residencial Vivienda como uso principal, no es necesario crear
un sector de evacuacidon de incendios para esta zona. Solo se creard un sector de
incendios diferenciado en la entrada al garaje mediante la disposicion de un vestibulo
entre garajey escaleras.
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Local:

El local que se ubica en planta baja no computa a efectos de calculo de la superficie como
residencial vivienda, y constituira un sector de incendios cuando se construya.

Zonas de riesgo especial:

1-. Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los
grados de riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los
locales y las zonas asi clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla
2.2 de esta seccidn.

2-. Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos
especificos, tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas,
depdsitos de combustible, contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, ademas, por las
condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacion de
los locales y de los equipos exigidas por dicha reglamentacion deberan solucionarse de forma
compatible con las de compartimentacion establecidas en el documento basico SI.

Uso previsto del edificio o establecimiento F{iesgo bajo [Riesgo [Riesgo PROYECTO

En cualquier edificio

ISalas de maquinas de instalaciones de climatizacion
(segln Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
ledificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de
julio, BOE 2007/08/29)

En todo
Icaso

IAlmacén de residuos [5<S<15m2 |15<5<30 [5=30m2 o

[Salas de calderas con potencia Util nominal P [70<P<200 [200<P<600 [P>600 k\.'\»'PROCEDE
Local de contadores de electricidad y de cuadros En todo

generales de distribucion kcaso

Sala de maquinaria de ascensores En todo

Residencial Vivienda
[Trasteros 50<5<100 |100<5<500 L“>>500 m2

Tabla 1.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios.

e Cuartos de grupos de presion para agua sanitaria y para instalaciones de
proteccidn contra incendios: Los cuartos de grupos de presion de agua sanitaria, de
abastecimiento de instalaciones de proteccién contraincendios o de instalaciones de
climatizacién no tienen la consideracién de locales de riesgo especial conforme al
CTE DB SI. Cabe recordar, sin embargo, que los grupos de presién para instalaciones
de PCI forman parte de dichas instalaciones y tanto estas como sus recintos se
regulan por el RIPCI, por lo que deben cumplir dicho reglamento, asi como las normas
UNE a las que remite.

e Ascensores con la maquinaria incorporada en el hueco del ascensor: En ascensores
con la maquinaria incorporada en el hueco del ascensor, dicho hueco no debe
considerarse como “local para maquinaria del ascensor”, por lo que no hay que tratarlo
como local de riesgo especial bajo.

e (Clasificacién de local para cuadro general de distribucién: Cuando un cuadro general de
distribucidon deba estar en un local independiente conforme a la reglamentacién que
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le sea aplicable, dicho local debe cumplir las condiciones de local de riesgo especial
bajo conforme a la tabla 2.2 de este apartado. En ausencia de reglamentacion
aplicable, se puede considerar que los cuadros generales de distribuciéon cuya
potencia instalada exceda de 100 Kw deben estar situados en un local
independiente que cumpla las condiciones de local de riesgo especial bajo.

e Acceso al cuarto de contadores de electricidad desde el vestibulo de independencia dde
una escalera especialmente protegida: Conforme a Sl 1-2 se puede acceder a un local
de contadores de electricidad (local de riesgo especial bajo) desde el vestibulo de
independencia de la escalera, siempre que la puerta de acceso sea EI2 30- C5 y el
vestibulo de independencia no esté previsto para la evacuacidon de zonas de recintos
de riesgo especial.

e Condiciones de los trasteros en aparcamientos de edificios de uso Residencial Vivienda:
En general, tanto una zona de trasteros, como los trasteros individualmente
considerados, puede comunicar con el garaje de un edificio. Cuando los trasteros
abren directamente a un aparcamiento, la ventilacién de cada uno de ellos, exigible
conforme a DB HS 3-3.1.3.1, puede resolverse mediante dos rejillas separadas
verticalmente 1,5 m como minimo, lo que obliga a que el sistema de ventilacion del
garaje este dimensionado teniendo en cuenta los trasteros que ventilan hacia él, a
razén de 0,7 I/s mas por cada m2 (til de trastero, conforme a HS 3-2, tabla 2.1.

A este respecto cabe subrayar que las rejillas de ventilacion directa de cada trastero
al garaje Unicamente precisan ser resistentes al fuego (intumescentes o de otro tipo)
cuando el conjunto de los trasteros acumule mas de 50 m2 y se opte, no por
compartimentar dicho conjunto respecto del garaje como un local de riesgo
especial, sino por compartimentar individualmente cada trastero como local de riesgo
especial.

Si la superficie construida de la zona de trasteros no excede de 50 m2, como ocurre
en nuestro caso, no precisa constituir zona de riesgo especial, por lo que no precisa
cumplir ninguna condicidon de compartimentacién, ni del conjunto de la zona, ni de
cada trastero individualmente considerado. Por tanto, sus paredes y puertas no
precisan ser resistentes al fuego. El acceso a la zona puede incluso carecer de puerta.

Por lo que en los locales que proceda se cumplirdn las condiciones expuestas en
la siguiente tabla:

Caracteristica Riesgo bajo
Resistencia al fuego de la estructura portante R 90
Resistencia al fuego de las paredes y techos que El 50

separan la zona del resto del edificio

Vestibulo de independencia en cada comunicacién de [Si
la zona con el resto del edificio

Puertas de comunicacién con el resto del edificio EI2 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local <25 m

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios.
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Espacios ocultos:

1-. La compartimentaciéon contra incendios de los espacios ocuparles debe tener
continuidad en los espacios ocultos, tales como patinillos, cdmaras, falsos techos, suelos
elevados, etc., salvo cuando estos estén compartimentados respecto de los primeros al
menos con la misma resistencia al fuego, pudiendo reducirse esta a la mitad en los
registros para mantenimiento.

2-. La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién de incendios se
debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por
elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de
ventilacion, etc., excluidas las penetraciones cuya seccién de paso no exceda de 50 cm?2.

Para ello puede optarse por una de las siguientes alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automaticamente la
seccién de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual
a la del elemento atravesado, por ejemplo, una compuerta cortafuegos automatica
El t (i¢>0) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de
compartimentacion atravesado, o un dispositivo intumescente de obturacién.

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento
atravesado, por ejemplo, conductos de ventilacidn El t (i<>0) siendo t el tiempo
de resistencia al fuego requerida al elemento de compartimentacién atravesado.

Reaccidn al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario.
Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que se
establecen en la tabla 4.1. Las condiciones de reaccién al fuego de los componentes

de las instalaciones eléctricas (cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se
regulan en su reglamentacion especifica.
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Situacion del elemento Revestimientos
RS PROYECTO 2% PROVECTO

paredes suelos

Cs2-d0 Cs2-d0 EFL EFL

Bs1, dO Bs1, dO CFL-s1 CFL-s1
Bs3,d0 Bs3,d0 BFL- BFL-s2

s2
Bs1, d0 Bs1, dO BFL-s1

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

5.2.3. Exigencia basica Sl 2 — Propagacidn exterior:
Medianeras y fachadas.

1-. Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI120. Con el fin
de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada
entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o
hacia una escalera protegida o pasillo protegido desde otras zonas, los puntos de sus fachadas
gue no sean al menos El 60 deben estar separados la distancia d en proyeccién horizontal
que se indica a continuacién, como minimo, en funcién del Angulo a formado por los
planos exteriores de dichas fachadas. Para valores intermedios del Angulo a, la distancia d
puede obtenerse por interpolaciénlineal.

2-. Cuando se trate de edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del
edificio considerado que no sean al menos El 60 cumpliran el 50% de la distancia d hasta la
bisectriz del Angulo formado por ambas fachadas.

3-. Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos
sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del
edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras zonas,
dicha fachada debe ser al menos El 60 en una franja de 1 m de altura, como minimo, medida
sobre el plano de la fachada (véase figura 1.7). En caso de existir elementos salientes aptos
para impedir el paso de las llamas, la altura de dicha franja podra reducirse en la dimensidn
del citado saliente (véase figura 1.8).
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Sector 1

Sector 2

Figura 1.7 Encuentro forjado-fachada Figura 1. 8 Encuentro forjado- fachada con saliente

4-. La clase de reaccién al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del
acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras ventiladas
que dichas fachadas puedan tener, serd B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como minimo, en
aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al publico desde la rasante exterior o
desde una cubierta, y en toda la altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con
independencia de donde se encuentre su arranque.

Cubiertas.

1-. Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea
entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al
fuego REIl 60, como minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio
colindante, asi como en una franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la
cubierta de todo elemento compartimentado de un sector de incendio o de un local de riesgo
especial alto. Como alternativa a la condicidn anterior puede optarse por prolongar la
medianeria o el elemento compartimentado 0,60 m por encima del acabado de la cubierta.

2-. En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de incendio o
a edificios diferentes, la altura h sobre la cubierta a la que debera estar cualquier zona de
fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60 sera la que se indica a continuacion,
en funcion de la distancia de la fachada, en proyeccion horizontal, a la que este cualquier
zona de la cubierta cuya resistencia al fuego tampoco alcance dicho valor.

3-. Los materiales que ocupen mds del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas
de cubierta situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccidn vertical de cualquier
zona de fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60,
incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los
lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacién o ventilacién, deben
pertenecer a la clase de reaccién al fuego BROOF (t1).
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5.2.4. DB SI-3 evacuacidn de ocupantes.
Compatibilidad de los elementos de evacuacion.

Los elementos de evacuacién del edificio no deben cumplir ninguna condicién especial de las
definidas en el apartado 1 (DB Sl 3), al no estar previsto en él ninglin establecimiento de uso
'Comercial' o 'Publica Concurrencia', ni establecimientos de uso 'Docente', 'Hospitalario',
'Residencial Publico' o 'Administrativo’, de superficie construida mayor de 1500 m?2.

Calculo de ocupacion, salidas y recorridos de evacuacion.

Para calcular la ocupacidon deben tomarse los valores de densidad de ocupaciéon que se
indican en la tabla 2.1 en funcién de la superficie Util de cada zona, se debe tener en
cuenta el caracter simultdneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio,
considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el mismo.

Y en la tabla 3.1 se indica el nimero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo,
asi como la longitud de los recorridos de evacuacién hasta ellas.

En la siguiente relacién no se especifican las longitudes de recorridos de evacuacion de
todos los recintos, sino del mas desfavorable existente en cada planta, que se indica a
continuacioén:

- PLANTA SOTANO: Puerta de acceso aparcamientos.

- PLANTABAIJA: Puerta de acceso a local cuando se construya, no lo computaremos a
efectos de recorrido de evacuacion.

- PLANTA PRIMERA (TIPO): Puerta de acceso a viviendas A, By C
- PLANTA SEGUNDA (TIPO): Puerta de acceso a viviendas A,By C
- PLANTATERCERA (TIPO): Puerta de acceso a viviendas A, By C

- PLANTA CUARTA (TIPO): Puerta de acceso a viviendas A, By C

- PLANTA QUINTA: Puerta de acceso a viviendas Dy E

- PLANTAATICO: Puerta de acceso a viviendas D y E (TIPO DUPLEX)
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Densidad d
Planta Uso Slljp_erflue de . Ocupacion N de salidas o
atil (m®) | ocuypacion D
(m*/pers. )
) n
Norma | Proyecto | Norma Proyecto
P. .
Sétano Aparcamiento 594,09 52 15 1 2 35 31,40
p.Tipo | Residendial 316,81 52 15 1 1 25 10,83
Vivienda
P. Trasteros 181,82 52 15 - - - 23,43
Trasteros

Como la ocupacion total del edificio no excede de 500 personas en el conjunto del mismo, se

proyecta una Unica salida al espacio exterior seguro.

Dimensionado de los elementos de evacuacion.

El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse conforme a la tabla
4.1 del CTE DB Sly los siguientes criterios:

e En la planta s6tano con Uso Aparcamiento al tener mas de una salida, la
distribucion de los ocupantes en ella a efectos de cdlculo se ha hecho
suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mas desfavorable.

o A efectos del calculo de la capacidad de evacuacién de las escaleras
especialmente protegidas de la planta s6tano para Aparcamiento y de la
distribucidon de los ocupantes entre ellas, no se ha supuesto inutilizada en su
totalidad alguna de las escaleras protegidas existentes.

e En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la
utiliza se ha afadido a la salida de planta que les corresponda, a efectos de
determinar la anchura de esta.

e Dicho flujo se ha estimado, en 160 A personas, siendo A la anchura (m), del
desembarco de la escalera.

Proteccidn de la escalera que comunica aparcamiento y edificio de viviendas.

Aunque se ha admitido la validez de una escalera que Unicamente comunique una
plaza de garaje con una vivienda si dispone de una puerta EI2 30-C5 en el garaje
y de otra en la comunicacion con la vivienda, dicha validez no es trasladable al caso
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general (y de mayor riesgo) de una escalera comun para el conjunto de ocupantes de
un edificio de viviendas que comunica un aparcamiento en planta de sétano con el
portal (también zona comun) de dicho edificio de viviendas. En este segundo caso la
escalera comun debe cumplir las condiciones de escalera especialmente protegida
siempre que salve mas de 2,80 m de altura, limite que permite considerarla como una
escalera y no como un conjunto de peldafios.

Puertas situadas en recorridos de evacuacion.

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion de
mas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien
no actuara mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistira en un
dispositivo de facil y rdpida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin
tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre mas de un mecanismo. Las anteriores
condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automaticas.

En el caso de la puerta peatonal automatica, como es la puerta de salida del edificio,
dispondra de un sistema que en caso de fallo en el suministro eléctrico o en caso de Sefal de
emergencia, cumplird las siguientes condiciones, excepto en posicion de cerrado seguro:

e Que, cuando se trate de una puerta abatible o giro-batiente (oscilo-batiente), abra

y mantenga la puerta abierta o bien permita su abatimiento en el sentido de la
evacuacién mediante simple empuje con una fuerza total que no exceda de 150 N.

e Cuando la puerta este situada en un itinerario accesible segun DB SUA, dicha fuerza no
excedera de 25 N, en general, y de 65 N cuando sea resistente al fuego.

Las puertas peatonales automaticas se someteran obligatoriamente a las condiciones de
mantenimiento conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009.

Abrira en el sentido de la evacuacién toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mdas de 200 personas en edificios de uso Residencial
Vivienda o de 100 personas en los demas casos, o bien

b) prevista para mds de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que este situada.

Senalizacion de medios de evacuacion.

Se han previsto en el presente proyecto las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia,
definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

e Lassalidas de planta o edificio tienen una sefial con el rotulo “SALIDA”.
e Lasefial con el rotulo “Salida de emergencia”, no se prevé al no existir dichas salidas.

e Se han previsto senales indicativas de direcciéon de los recorridos, visibles desde todo
origen de evacuacidon desde el que no se percibe directamente las salidas o sus
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sefiales indicativas.

e En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que
puedan inducir a error, se han previsto disponer las sefiales antes citadas, de forma
que quede claramente indicada la alternativa correcta.

e En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a
error en la evacuacion se han dispuesto la sefial con el rotulo “Sin salida” en lugar
facilmente visible pero en ningln caso sobre las hojas de las puertas.

e Las seiiales se prevén disponer de forma coherente con la asignacion de ocupantes
que se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4
de esta seccion.

e Eltamafiio de las sefiales se han disefiado con los siguientes criterios:

210 x 210mm cuando la distancia de observacion de la seiial no exceda de 10m.
420 x 420mm cuando la distancia de observacién estd comprendida entre 10y
20m. 594 x 594mm cuando la distancia de observacién estd comprendida entre 20
y 30m.

e Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en
las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su
mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

Control del humo de incendio.

Se debe instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho
control durante la evacuacién de los ocupantes, de forma que esta se pueda llevar a cabo en
condiciones de seguridad en:

e Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracion de aparcamiento abierto.

e Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacidn exceda de
1000 personas.

e Atrios, cuando su ocupacion en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan
un mismo sector de incendio, exceda de 500 personas, o bien cuando este previsto
para ser utilizado para la evacuacion de mas de 500 personas.

El disefio, calculo, instalacion y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con
las normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en
consideracion la exclusion de los sistemas de evacuacidon mecanica o forzada que se expresa
en el Ultimo parrafo de su apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006.

En zonas de uso Aparcamiento se consideran validos los sistemas de ventilacién conforme a lo
establecido en el DB HS-3. Cuando estos sean mecdnicos, cumplirdn las siguientes condiciones
adicionales a las alli establecidas:

e El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 |/plazas con una
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aportacién maxima de 120 |/plazas y debe activarse automaticamente en caso de
incendio mediante una instalacién de deteccidn, En plantas cuya altura exceda de 4
m deben cerrase mediante compuertas automaticas E300 60 las aberturas de
extraccion de aire mas cercanas al suelo, cuando el sistema disponga de ellas.los
ventiladores, incluidos los de impulsion para vencer pérdidas de carga y/o regular el
flujo, deben tener una clasificaciéon F300 60.

e Los conductos que transcurran por un unico sector de incendio deben tener una
clasificacion E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de
incendio deben tener una clasificacién El 60.

Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio.

Para la evacuacion de personas con discapacidad se ha proyectado un itinerario accesible
a través de ascensor accesible para la evacuacion desde todas las plantas hasta la planta de
salida del edificio. Dicha planta de salida del edificio dispone de itinerario accesible desde todo
origen de evacuacion situado en las zonas accesibles hasta alguna salida del edificio accesible.

5.2.5. DB SI-4 Instalaciones de proteccion contra incendios.

5.2.5.1. Dotacidn de instalaciones de proteccién contra incendios:

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios
qgue se indican en la tabla 1.1 de esta Seccidn. El disefio, la ejecucidén, la puesta en
funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales,
componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones
de Proteccion contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra
reglamentacién especifica que le sea de aplicacién. La puesta en funcionamiento de las
instalaciones requiere la presentacion, ante el d6rgano competente de la Comunidad
Autdnoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado
reglamento.

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y
subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que estén integradas vy
qgue, conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccién 1 del DB, deban constituir un
sector de incendio diferente, deben disponer de la dotacion de instalaciones que se indica
para cada local de riesgo especial, asi como para cada zona, en funcidon de su uso previsto,
pero en ningun caso sera inferior a la exigida con caracter general para el uso principal del
edificio o del establecimiento.

Mas adelante en este mismo anexo se detallan los elementos necesarios para la extincion
de incendios y la situacién en la que se colocan los mismos en nuestro edificio.

Los medios de proteccidn contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de incendio,
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de

extincion) se deben sefalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo
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tamano sea:

210 x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de 10 m.
420 x 420 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 10y 20
m. 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20y
30m.
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5.2.5.2. Exigencia basica SI 5 — Intervencion de bomberos:
Condiciones de aproximacion y entorno.
Aproximacién a los edificios:

1-. El vial de la calle de aproximacion, los espacios de maniobra, se disefian con las siguientes
caracteristicas:

1. anchura minimalibre......ccccoevevvvieeennnnnn. 3'50m
2. altura minima libre o galibo.................... 4’50 m.
3. capacidad portante del vial.................. 20°00 kN/m2

La anchura de nuestro vial de acceso cumple, ya que tiene exactamente 4,00 m de anchura
libre.

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

En el presente proyecto, no existen tramos curvos ni carril de rodadura.

Entorno de los edificios:

1-. El edificio al contar con una altura de evacuacion descendente mayor que 900 m dispone

de un espacio de maniobra que cumple las siguientes condiciones a lo largo de la fachada en
la que esta situado el acceso principal:

a)anchuraminima libre.........eeeoovieeiiieciiiieeccceee e 5m

D) AIEUFA lIBre. e la del edificio

¢) separacion maxima del vehiculo al edificio (desde el plano de la fachada hasta el eje
de la via):

d) distancia maxima hasta cualquier acceso principal al edificio es 30’00 m;

e) pendiente mdaxima 0 %;

f) resistencia al punzonamiento del suelo 10’00 t sobre 20 cm ¢.
2-. La condicién referida al punzonamiento se cumple en las tapas de registro de las
Canalizaciones de servicios publicos situadas en ese espacio, cuando sus dimensiones fueran
mayores que 0,15m x 0,15m, cifiéndose a las especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995.

3-. El espacio de maniobra se mantiene libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines,
mojones u otros obstaculos.

El resto de condiciones de este apartado del CTE no son de aplicacién.

Accesibilidad por fachada:

1-. La fachada dispone de huecos que permiten el acceso desde el exterior al personal del
servicio de extincidn de incendios. Dicho hueco se disefia con las siguientes caracteristicas:
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a) Facilita 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 es mayor que 1'20m;

b) Sus dimensiones horizontal y vertical son superiores a 0’80 m y 1’20 m respectivamente. La
distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no excede de 25’00
m, medida sobre la fachada;

¢) No se instala en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del
edificio a través de dichos huecos, a excepcidén de los elementos de seguridad situados en
los huecos de las plantas cuya altura de evacuacién no exceda de 9°00 m.

5.2.5.3. Exigencia basica Sl 6 — Resistencia al fuego de la estructura:
Generalidades.

La elevacidon de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un
edificio afecta a un edificio de dos formas. Por un lado, los materiales ven afectadas sus
propiedades mecanicas, y por otro, aparecen acciones indirectas. EIl Documento Bdsico
posibilita la utilizaciéon de diferentes modelos, calculos... para el estudio del
comportamiento de la estructura ante acciones de fuego. Se opta por utilizar los métodos
simplificados contemplados en los anejos del DB-SI. Estos métodos recogen el estudio de
la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva normalizada
tiempo temperatura. Al utilizar estos métodos simplificados, no es necesario tener en cuenta
las acciones indirectas derivadas del incendio. Se utilizan estos métodos simplificados por ser
suficientemente aproximados para la mayoria de las situaciones habituales, que es en la que
nos encontramos. Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si,
durante la duracién del incendio, el valor de calculo del efecto de las acciones, no supera el
valor de la resistencia de dicho elemento. El DB- SI, no considera la capacidad portante de la
estructura tras el incendio.

Condiciones de resistencia al fuego.

Elementos estructurales principales: De acuerdo al apartado 3.1 del DB-SI 6, se considera que la
resistencia de un elemento estructural principal (incluidos forjados, vigas y soportes) es
suficiente si alcanza la clase indicada en las tablas 3.1. Resistencia al fuego suficiente de los
elementos estructurales, y 3.2. Resistencia al fuego de los elementos estructurales de zonas
de riesgo especial integradas en los edificios, que representa el tiempo en minutos ante la
accion representada por la curva normalizada tiempo temperatura.

Teniendo en cuenta lo anterior, la resistencia al fuego que deben tener los distintos elementos
estructurales serad la siguiente, para una altura de evacuacion del edificio < 28 m.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES Y SECUNDARIOS

Uso del sector de . Planta sobre rasante
; . Planta bajo rasante -
incendio Altura de evacuacion <28m
Aparcamiento R120 -
Residencial vivienda R90
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3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

ZONAS DE RIESGO

Riesgo especial bajo R90

Riesgo especial medio R120

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de
riesgo especial integradas en los edificios

La estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la
evacuacion de los ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m,
asi como los elementos que Unicamente sustenten dichas cubiertas, podran ser R-30 cuando
su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos préximos, ni
comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la compartimentacion de los
sectores de incendio. A tales efectos, puede entenderse como ligera aquella cubierta cuya
carga permanente debida Unicamente a su cerramiento no exceda de 1 kN/m?2.

Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que
estén contenidos en el recinto de éstos, serdn como minimo R-30. Cuando se trate de
escaleras especialmente protegidas no se exige resistencia al fuego a los elementos
estructurales.

Elementos estructurales secundarios: A los elementos estructurales secundarios se les exige
la misma resistencia al fuego que a los elementos principales si su colapso puede ocasionar
dafios personales o comprometer la estabilidad global, la evacuacion o la
compartimentacion en sectores de incendio del edificio. En otros casos no precisan
cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

Determinacion de la resistencia al fuego.

La resistencia al fuego de un elemento se establecerd comprobando las dimensiones de
su seccion transversal con lo indicado en las distintas tablas del Anejo D. Resistencia al fuego
de las estructuras de acero, para las distintas resistencias al fuego.

Las tablas permiten determinar la resistencia de los elementos de acero ante la accidon
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura, en funcién de sus dimensiones.

5.2.5.3. Instalacidn de proteccion contra incendios del edificio.

En el CTE DB-SI 4: Deteccién, Control y Extincidn, nos indica cuales son los elementos que
deben formar parte de esta instalacion.
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Dotacién empleada:

e Extintores de polvo seco polivalente (ABC)

- Uso previsto: En general
- Condiciones: Eficacia minima de 21A—-113B - C.

Se situaran cada 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de
evacuacién con una separacién maxima entre ellos de 30 m.

El emplazamiento de los extintores permitira que sean facilmente visibles y accesibles,
estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el
incendio, a ser posible proximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre
soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor quede,
como maximo, a 1,70 metros sobre el suelo.

N2 Total de extintores 21A-113B-C
Planta | N extintores | Ubicacion
Sétano 2 Consultar planos de PCI
Baja 2 Consultar planos de PCI
Tipo (1-59) 1( x5) Consultar planos de PCI
TOTAL 9

e Sistema de detecciény alarma:

- Uso previsto: Aparcamiento
- Condiciones: En 2aparcamientos convencionales cuya superficie construida
exceda los 500 m~.

Disponemos de una superficie total construida de garaje de 440,00 m2, por lo que no serd
necesaria la instalacidn de sistemas de deteccién y alarma, aunque por seguridad se colocara.

Los sistemas manuales de alarma de incendio estardn constituidos por un conjunto de
pulsadores que permitirdn provocar voluntariamente y transmitir una sefial a una central
de control y sefializacion permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente
identificable la zona en que ha sido activado el pulsador.

Las fuentes de alimentacidon del sistema manual de pulsadores de alarma, sus caracteristicas y
especificaciones deberdn cumplir idénticos requisitos que las fuentes de alimentacién de los
sistemas automaticos de deteccion, pudiendo ser la fuente secundaria comin a ambos
sistemas.

Los pulsadores de alarma se situaran de modo que la distancia maxima a recorrer,
desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros.

El sistema de comunicacion de la alarma permitira transmitir una sefial diferenciada, generada

voluntariamente desde un puesto de control. La seial serd, en todo caso, audible, debiendo

ser ademas visible cuando el nivel de ruido donde deba ser percibida supere los 60 dB (A). El
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nivel sonoro de la sefial y el éptico, en su caso, permitirdn que sea percibida en el ambito
de cada sector de incendio donde este instalada.

El sistema de comunicacién de la alarma dispondra de dos fuentes de alimentacién, con las
mismas condiciones que las establecidas para los sistemas manuales de alarma, pudiendo
ser lafuente secundaria comun con la del sistema automatico de deteccién y del sistema
manual de alarma o de ambos.

Esta compuesto por los siguientes elementos:

0 Detectores termovelocimétricos: Superficie de vigilancia de 40 m2. Sistema mas
habitual y recomendado para recintos con presencia de humos constantes como en
el caso de aparcamientos subterraneos para vehiculos. Es sensible a incrementos de
temperatura en un tiempo determinado.

Se colocaran un total de 15 detectores, 14 dispuestos conforme a la superficie
de vigilancia en la zona de aparcamiento y 1 detector en el cuarto de instalaciones
donde se ubica la centralita.

0 Pulsadores: Se colocaran sobre paramentos verticales a una altura aproximada de
1,50 metros del suelo, separados entre si un maximo de 50 m., habra un pulsador
cerca de cada BIE ya que tienen la misma distancia maxima de recorrido de
evacuacion.

0 Sirenas: Se colocardn dos sirenas, una junto al acceso al edificio por los aparcamientos
y otra en la salida del edificio.

e Centralita: Es el elemento que recibe el cableado de los elementos anteriores
del sistema. Se coloca una sola centralita en la estancia 2 de tipo analdgica segun
planos.

e Alumbrado de emergencia:

Este apartado pertenece al anejo de REBT - Instalacién eléctrica, sin embargo, cabe
destacar que el edificio estard dotado de una instalacion de alumbrado de
emergencia que cumplird con lo indicado en el documento CTE SU 4 2 y en RBT
ITC 28 realizada mediante blogques auténomos, los cuales entran en
funcionamiento cuando la tensidn de alimentacién desciende por debajo del 70% del
valor nominal.

El nimero de aparatos auténomos de alumbrado de emergencia, tipo y modelo a
instalar quedan reflejados en su correspondiente anejo de REBT - Instalaciéon
eléctrica y cuya situacion en el edificio se disponen en los planos de PCI.

¢ Hidrantes exteriores:

No se requiere esta instalacién en el aparcamiento por tener una superficie
construida inferior a 1000 m2.

No se requiere esta instalacién en el resto del edificio por tener una superficie
construida inferior a 5000 m2.
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Instalacion automatica de extincion:

No se requiere de esta instalacion por no tratarse de un aparcamiento robotizado.
Columnaseca:

No se requiere esta instalacion en el aparcamiento por ser una Unica planta bajo rasante.

No se requiere esta instalacién en el resto del edificio, pues la altura de evacuacion
es inferior a 24 m.
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5.3. HS3 - Calidad del aire interior.
5.3.1. Objeto.

En cumplimiento de lo dispuesto por el CTE-HS3, se desarrolla la presente documentacion
técnica para el disefo de la instalacion de la calidad del aire en un edificio de viviendas
situado en Murcia, entre las calles Juan Pablo Il y Avenida Antonio Martinez Guirao.

El objeto del presente anejo de instalacion de ventilacion es el de definir, disefiar y justificar
dicha instalacion; asi como el de fijar las normas y descripciones necesarias, con el fin de
obtener de los Organismos Competentes las oportunas autorizaciones para realizar el
montaje y posteriormente, previa inspeccion y legalizacién obtener la puesta en servicio.

5.3.2. Descripcion de la instalacidn.
Consideraciones generales sobre ventilacion.

La Ventilacidon de los Edificios tiene por objeto renovar el aire contenido en el interior, para
resolver las necesidades siguientes:

e Aportar Oxigeno para la respiracion de las Personas y para los aparatos de
Combustién (Cocinas, estufas y calentadores a gas, chimeneas...) y evacuar el CO2
producido.

e Evacuar los olores producidos por la actividad humana, sobre todo los generados
en cocinay aseos.

e Eliminar los microorganismos contenidos en el aire, expulsados por las personas,
qgue alacumularse podrian originar contagios o infecciones.

e Enelcasogeneral de los aparcamientos, evacuar posibles concentraciones
excesivas de producidas por el escape de los vehiculos automoviles.

e Una Ventilacidn adecuada es imprescindible para garantizar la salubridad y
habitabilidad del edificio.

e No obstante, debe tenerse en cuenta que al ventilar, se evacua aire climatizado a
la temperatura interior del edificio, y se introduce aire nuevo del exterior que habra
que climatizar (Calentar o enfriar), segin el caso. Por ello, las exigencias de
ventilacion se oponen en cierto modo a la necesidad de limitar el consumo energético
del edificio.

e Portanto, habra que encontrar un compromiso entre la velocidad a la que se renueva
el aire del edificio y el consumo energético del sistema de climatizacion.

Tipos de sistemas de ventilacién:

a) Ventilacién Natural.
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b) Ventilacion Mecanica (o Ventilacion Forzada).

¢) Ventilacidn Hibrida.Para la proyeccién de nuestro edificio aplicaremos una ventilacién del
tipo hibrida, por lo que en cuanto a definiciones, disefio y normativa de aplicacién, nos
centraremos Unicamente en este tipo.

Ventilacidon Hibrida:

Ventilacion que funciona:

e Como Ventilacién Natural cuando las condiciones de viento, presidon y temperatura
ambiental son favorables para permitir su funcionamiento.

e Como Ventilacién Mecdnica cuando las condiciones de viento, presidon y temperatura
ambiental son desfavorables.

La puesta en marcha de los ventiladores puede realizarse:

a) Portemperatura.
b) Por velocidad del aire.
¢) Portemporizacidn.

Sistema de ventilacién natural mediante “Shunts” en cuyos extractores se ha colocado
un ventilador que entra automaticamente en funcionamiento cuando no se produce una
evacuacién natural suficiente de los Shunts, creando una aspiracién en el conducto.

El CTE DB-HS3 establece de obligado cumplimiento en edificios de viviendas la instalacién de
un sistema de Ventilacion Hibrida o Mecanica, es por ello, que normalmente se usard
Ventilacion Hibrida por la facil instalacion de unos extractores en la boca de salida de una
instalacion existente, con ventilacion natural mediante “Shunts”, transformandola en una
instalacidn con Ventilacién Hibrida.

5.3.3. Normativa de aplicacion.
5.3.3.1. Situacién anterior a la entrada en vigor del CTE.
Hasta su entrada en vigor, la instalacion de ventilacion de los edificios consistia en disponer:

e Enlaszonas habitables, “Shunts” de ventilacidén natural colocados solamente en
bafios, aseosy cocinas.

e Ademas, en las Cocinas, campana extractora con ventilador de los humos de la
hornilla, que los evacua:

- Individualmente desde cada cocina a fachada o patio de luces
- Aun conducto compartido por varias cocinas.

Esta chimenea se dimensionaba de acuerdo con “NTE-ISH Humos y Gases”.
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5.3.3.2. Situacién posterior a la entrada en vigor del CTE.

El CTE incluye el “Documento Basico DB-HS-3 Calidad del Aire Interior”, que introduce las
siguientes novedades con respecto a la situacién anterior:

A) VIVIENDAS - Obliga a lo siguiente:

En todas las habitaciones que sean adyacentes al exterior del edificio (fachada o patio de
luces), y que tengan carpinterias de clase 2, 3 0 4 seglin UNE EN 12207:200 (que son casi todas
las de aluminio o PVC actuales de cierta calidad) se debe instalar aperturas de admision

consistentes en alguno de los siguientes:

e Aireadores-situadosa H> 1,80 m.
e Aperturas Fijas en la Carpinteria.

La Extraccién de aire sera Hibrida o Mecdnica por tanto, hay que modificar los extractores de
los Shunts de Tiro natural normalmente utilizados, instalando en los mismos un ventilador

gue entra automaticamente en funcionamiento cuando el caudal producido sea insuficiente.

Las cocinas deben tener un Conducto de Extraccién de Humos para la hornilla mediante
Ventilacion Mecanica, individual o compartida.

B) ALMACENAMIENTOS DE RESIDUOS - Obliga a instalar sistemas de ventilacion Natural,
Mecdnica o Hibrida, y realiza consideraciones sobre su disefio.

C) TRASTEROS - Obliga a instalar sistemas de Ventilacién Natural, Mecanica o Hibrida, y
realiza consideraciones sobre su diseino.

D) APARCAMIENTOS - Permite para los mismos los siguientes tipos de ventilacion:

e Ventilacién Natural, para aparcamientos superficiales o semienterrados
gue permitan ubicar rejillas en sus cerramientos, como en nuestro caso.

e Ventilacién Mecanica, para los aparcamientos subterraneos (que son la mayoria) y
da condiciones de disefio.

Se dispone de tablas para dimensionar los conductos de los sistemas de evacuacion Hibridos y
Mecanicos.

5.3.4. Disefio.

Condiciones generales de los sistemas de ventilacion.

5.3.4.1. Viviendas.

1-.Las viviendas van a disponer de un sistema general de ventilacion hibrida con las siguientes
caracteristicas (figura 3.1):
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Figura 3.1 Ejemplos de ventilacion en el interior de las viviendas

Para mantener la calidad del aire interior, el CTE establece una serie de condiciones que
deben cumplir los sistemas de ventilacidn. A continuacion se muestran algunas de estas
condiciones:

a) Elaire debe circular desde los locales secos a los humedos, para ello los comedores, los
dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admision; los aseos,
las cocinas y los cuartos de bafio deben disponer de aberturas de extraccion; las
particiones situadas entre los locales con admisidn y los locales con extraccién deben
disponer de aberturas de paso;

b) Los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer en cada
zona destinada a un uso diferente de las aberturas correspondientes;

¢) Como aberturas de admisidn, se dispondran aberturas dotadas de aireadores o
aperturas fijas de la carpinteria, como son los dispositivos de microventilacién con
una permeabilidad al aire segin UNE EN 12207:2000 en la posicién de apertura de
clase 1 o superior; no obstante, cuando las carpinterias exteriores sean de clase 1
de permeabilidad al aire segin UNE EN 12207:2000 pueden considerarse como
aberturas de admisién las juntas de apertura;

d) Cuando la ventilacién sea hibrida las aberturas de admisién deben comunicar
directamente con el exterior;

e) Losaireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m;

f) Cuando algin local con extraccion este compartimentado, deben disponerse
aberturas de paso entre los compartimentos; la abertura de extraccion debe
disponerse en el compartimento mas contaminado que, en el caso de aseos y
cuartos de bafios, es aquel en el que estd situado el inodoro, y en el caso de cocinas
es aquel en el que estd situada la zona de coccidn; la abertura de paso que conecta
con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos contaminado;

g) Las aberturas de extraccién deben conectarse a conductos de extracciéon y deben
disponerse a una distancia del techo menor que 200 mm y a una distancia de
cualquier rincon o esquina vertical mayor que 100 mm;

h) Un mismo conducto de extracciéon puede ser compartido por aseos, bafos, cocinas y
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trasteros.

1) Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacién con
extraccién mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccidn. Para ello
debe disponerse un extractor conectado a un conducto de extraccidn independiente
de los de la ventilacién general de la vivienda que no puede utilizarse para la
extraccién de aire de locales de otro uso.

5.3.4.2. Aparcamiento.

1-. En los aparcamientos y garajes se dispondrd un sistema de ventilacién natural o
mecanico segun se trate de sétano o semisétano. En el presente proyecto se dispondra de
un sistema de ventilacién natural para nuestro garaje situado en semisétano.

Medios de ventilacidn natural:

Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal
forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo
libre de obstaculos entre cualquier punto del local y la abertura mas proxima a el sea
como maximo igual a 25 m.

5.3.4.3. Trasteros.

Estableceremos un sistema de ventilacién dependiente y natural de trasteros y zonas
comunes segun la figura f de la Figura 3.2 del DB-HS3 del CTE.

Para ello, la entrada y salida de aire a estas zonas se hara a través de aireadores instalados en
las ventanas con las que cuenta, repartiéndose el aire a través de aberturas de paso que
poseen las puertas de los trasteros (rejillas en la hoja).

ZONAS COMUNES:
MHATURAL

HT$A | A:\%

A4 3 _ *

SRS

TT$$1;IZ

ABERTURA DOS ABERTURAS ABERTURA ABERTURA CONDUCTO
ADMISION DE PASO DE PASD MIXTA EXTRACCION

>

Sl

figura 3.2. Ventilacion de trasteros

El drea minima efectiva de las aberturas de ventilacion se debe calcular a partir de la tabla
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4.1 y segun el caudal minimo exigido para trasteros y zonas comunes de la tabla 2.1.
El CTE DB-HS3 fija en 0,7 |/s por m2 de superficie util.
5.3.5. Condiciones particulares de los elementos de ventilacion.

e Aberturasy bocas de ventilacion:

1-. En ausencia de norma urbanistica que regule sus dimensiones, los espacios
exteriores y los patios con los que comuniquen directamente los locales
mediante aberturas de admisién, aberturas mixtas o bocas de toma deben permitir
gue en su planta se pueda inscribir un circulo cuyo didametro sea igual a un tercio
de la altura del cerramiento mas bajo de los que lo delimitan y no menor que 3 m.

2-. Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgura existente entre
las hojas de las puertas y el suelo.

3-. Las aberturas de ventilacién en contacto con el exterior deben disponerse de
tal forma que se evite la entrada de agua de lluvia o estar dotadas de elementos
adecuados para el mismo fin.

4-, Las bocas de expulsiéon deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3 m
como minimo, de cualquier elemento de entrada de ventilacién (boca de toma,
abertura de admision, puerta exterior y ventana) y de los espacios donde pueda
haber personas de forma habitual, tales como terrazas, galerias, miradores, balcones,
etc.

5-. En el caso de ventilacion hibrida, la boca de expulsidon debe ubicarse en la cubierta
del edificio a una altura sobre ella de 1 m como minimo y debe superar las
siguientes alturas en funcidn de su emplazamiento:

a) la altura de cualquier obstaculo que este a una distancia comprendida entre
2 y1l0m;

b) 1,3 veces la altura de cualquier obstaculo que este a una distancia menor
oigual que 2 m;

¢) 2 m en cubiertas transitables.
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ALTURA DE SALIDA SOBRE CUBIERTA. VENTILACION HIBRIDA $i In distancia (D) del obstéculo ata

salida exterior del conducto es

menor o igual a2m.

La altura de dicho conducto debera
D<=2m. ser como minimo mayor que 1,3

veces la altura del obstdculo (H)

Si la distancia (D) del obstéculo ala
alida exterior del conducto es
1,3H i
2 ]H 21 AH mayor de 2 m. y menor de 10 m.
H La altura de dicha salida deberd ser
como minimo mayor que la altura
del obstéculo (H)

D=2m. Si la distacia del obstaculo a la
salida del conducto es mayor de 10
m. se considera salida sin
obstaculos

CUBIERTA TRANSITABLE SIN OBSTACULOS
ALTURA = 2m.

Zm. <D< 10m. SH

CUBIERTA NO TRANSITABLE SIN OBSTACULOS

ALTURA > 1m.

En todos los caacs Ia alturs se s parte supsrior

e Conductos de admision:

1-. Los conductos deben tener seccién uniforme y carecer de obstaculos en todo su
recorrido.

2-. Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser
practicables para su registro y limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.

e Conductos de admisidn para ventilacion hibrida:

1-. Cada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador hibrido situado
después de la Ultima abertura de extraccion en el sentido del flujo del aire.

2-. Los conductos deben ser verticales.

3-. Si los conductos son colectivos no deben servir a mas de 6 plantas. Los conductos de
las dos ultimas plantas deben ser individuales. La conexién de las aberturas de
extraccién con los conductos colectivos debe hacerse a través de ramales verticales
cada uno de los cuales debe desembocar en el conducto inmediatamente por debajo
del ramal siguiente (véase el ejemplo de la figura 3.3).

4-.Los conductos deben tener seccién uniforme y carecer de obstaculos en todo su
recorrido.

5-. Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio
deben cumplir las condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccién SI1.

6-. Los conductos deben ser estancos al aire para su presién de dimensionado.
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Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores:

1-. Los aspiradores mecdnicos y los aspiradores hibridos deben disponerse en un
lugar accesible para realizar su limpieza.

2-. Previo a los extractores de las cocinas debe disponerse un filtro de grasas y
aceites dotado de un dispositivo que indique cuando debe reemplazarse o limpiarse
dicho filtro.

3-. Debe disponerse un sistema automatico que actue de tal forma que todos los
aspiradores hibridos y mecanicos de cada vivienda funcionen simultdneamente o
adoptar cualquier otra solucién que impida la inversion del desplazamiento del aire
en todos los puntos.

Ventanas y puertas exteriores:

1-. Las ventanas y puertas exteriores que se dispongan para la ventilacién
natural complementaria deben estar en contacto con un espacio que tenga las
mismas caracteristicas que el exigido para las aberturas de admisién.

Caracterizacidén y cuantificacion de las exigencias:

1-.El caudal de ventilacién minimo para los locales se obtiene en la tabla 2.1 teniendo
en cuenta las reglas que figuran a continuacion.

2-.El numero de ocupantes se considera igual:

a) en cada dormitorio individual, a unoy, en cada dormitorio doble, a dos;

b) en cada comedor y en cada sala de estar, a la suma de los contabilizados para
todos los dormitorios de la vivienda correspondiente.

3-.En los locales de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal
correspondiente al uso para el que resulte un caudal mayor.

Tabla 2.1 Caudales de ventilacién minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido g,
enlis
En funcién de
Por ocupante Por m? atil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
2 i)
n [ Cocinas
i% 50 por focal <!
§ Trasteres y sus Zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

2

En las cocinas con sistema de coccion por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementa
en8ls.

Este es el caudal comespondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el pamafo 3 del apartado
1

180

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ




TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

El drea efectiva total de las aberturas de ventilacion de cada local debe ser como minimo la
mayor de las que se obtienen mediante las férmulas que figuran en la tabla 4.1. de DB-HS 3.

Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacién de un local en cm?

Aberturas de ventilacion Aberturas de admision " 4q, 0 4q,,
Aberturas de extracciéon 40,040
Aberturas de paso 70 cm” 0 8q,,
Aberturas mixtas"? 8q,
donde:

- qv: caudal de ventilacion minimo exigido del local [I/s], tabla 2.1

- gva: caudal de ventilacién correspondiente a cada abertura de admision del local
calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de
extraccion y con una hipétesis de circulacion del aire segun la distribucién de los
locales,[l/s]

- qve: caudal de ventilacidon correspondiente a cada abertura de extracciéon del local
calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de
extraccion y con una hipdtesis de circulacion del aire segun la distribucion de los
locales,[l/s].

- qvp: caudal de ventilacién correspondiente a cada abertura de paso del local
calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de
extraccion y con una hipétesis de circulacién del aire segun la distribucion de los
locales, [I/s].

5.3.5.1. Conductos de extraccion.

5.3.6.3.1. Conductos de extraccion para ventilacion hibrida.

La seccién de cada tramo de los conductos de extracciéon debe ser como minimo la obtenida
de la tabla 4.2 en funcién del caudal de aire en el tramo del conducto y de la clase del tiro
gue se determinaran de la siguiente forma:

a) el caudal de aire en el tramo del conducto [I/s], qvt, que es igual a la suma de todos
los caudales que pasan por las aberturas de extraccidn que vierten al tramo;

b) la clase del tiro se obtiene en la tabla 4.3 en funcién del nimero de plantas existentes entre

la mas baja que vierte al conductor y la ultima, ambas incluidas, y de la zona térmica en la que
se situa el edificio de acuerdo con la tabla 4.4.
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Tabla 4.2 Secciones del conducto de extraccién en cm”

Clase de tiro
T T-2 T-3 T4
= vt =100 1x225 1x400 1x625 1% 625
3333 100 < qw < 300 1 x 400 1x625 1x625 1 x 900
%Eg.ﬁﬁ 300 < qu < 500 1x625 1x 900 1x 900 2x 900
%§E§; 500 < g <750 1x 625 1 x 900 1x900+1x625 3x 900
Ga=os 750 <qw <1000 1 x 900 1 %900+ 1x625 2 x 900 3x900+1x625
Tabla 4.3 Clases de tiro
Zona térmica
w X Y z
8 | | T-4
T
v} 4 T-2
o
g : |
o 6 |
=z 7 T-1 T-2
28
Tabla 4.4 Zonas térmicas
Provincia Altitud Provincia Altitud
enm enm
<800 >800 <800 >800
Alava w W Las Palmas Z Y
Albacete X W Leén w w
Alicante Z h Lleida X X
Almeria F4 Y Lugo U w
Asturias X W Madrid X w
Avila w W Milaga Z Y
Badajoz z Y Melilla Z -
Baleares iz X Murcia Z Y
Barcelona Z Y Navarra X w

5.3.7. Dimensionado y calculo de trasteros.

Estableceremos un sistema de ventilacién dependiente y natural de trasteros y zonas comunes
segun la figura c de la Figura 3.2 :

N a1 — - > A HP
¥
| T | ¢
v | - |
a b c
— $ B— 3 > +r
3 2
| R
d e f

figura 3.2. Ejemplo de tipos de ventilacion en trasteros
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a) Ventilaciéon independiente y natural de trasteros y zonas comunes.

b) Ventilacidn independiente de trasteros y zonas comunes. Ventilacion natural
en trasteros e hibrida o mecdnica en zonas comunes.

¢) Ventilacidn dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.

d) Ventilacion dependiente de trasteros y zonas comunes. Ventilacion natural
en trasteros y hibrida o mecanica en zonas comunes.

¢) Ventilacion dependiente e hibrida o mecdanica de trasteros y zonas comunes.
f) Ventilacion dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.

Para ello, la entrada y salida de aire a estas zonas se hard a través de aireadores instalados
en las ventanas con las que cuenta, repartiéndose el aire a través de aberturas de paso que
poseen las puertas de los trasteros (rejillas en la hoja).

5.3.8. Dimensionado y calculo de garaje en semisétano.

Al ser semisdtano aprovecharemos para realizar una ventilacion NATURAL gracias a las
rejillas de ventilacion disponibles:

Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal
forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo
libre de obstaculos entre cualquier punto del local y la abertura mas proxima a el sea
como maximo igual a 25 m. Si la distancia entre las aberturas opuestas mas préximas es
mayor que 30 m debe disponerse otra equidistante de ambas, permitiéndose una tolerancia
del 5%.

La tabla 2.1 del CTE DB-HS3 fija en 120 I/s por plaza de aparcamiento para los garajes.

Debido al riesgo que conlleva la acumulacion de CO2 en zonas de aparcamiento, hay que
tener en cuenta que para el calculo de la abertura minima se esta tomando el hueco neto de
la rejilla. Por lo que a efectos de calculo tendriamos que descontar la superficie ocupada por las
lamas que la conforman y su inclinaciéon, para asegurar que sigue cumpliendo con la superficie
minima en contacto con el exterior.

5.3.9. Componentes de la instalacién.
5.3.9.1. Conductos de extraccion.

Los conductos de extraccidn se realizardn con piezas prefabricadas en PVC de acuerdo con
las secciones calculadas anteriormente.
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PIEZA A-47 PIEZA R-47
Seccion interior Desvio conducto A-47
conducto colectivo: 625 cm2. (Ventilacion hibrida)

(Ventilacién hibrida)

®
PIEZA A-63 PIEZA V-35
Seccion interior Seccion interior: 900 cm2.
conducto colectivo: 625 cm2. (Ventilacién hibrida o anica)

(Ventilacién hibrida)

25cm.

63 cm. 35ecm.

Los conductos independientes de extraccion seran verticales salvo en el tramo de conexidn
con el extractor, que se realizardn con tubo flexible para campanas.

Especificaciones:

- Tubo flexible modelo SUPRA -DUPLA serie
600.

- Didmetro de tubo =10 cm

- Caudal maximo de extraccién 300m3 /h
= 83,51/s.

- Rendimiento de ventilacidn, extraccion del
92%.

- Producido con material ignifugo
autoextinguible.

177



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ o T

5.3.9.2. Aberturas de admision.

e Admision en hueco de persiana.

Para las aberturas de admisién en las ventanas y puertas correderas de aluminio
instalaremos aireadores integrados en los cajones de persiana, colocados en la parte
interior del capialzado de la misma, a una altura superior a 1,80 m. De esta forma el aire
entra por el hueco de la persiana y solo se ve la parte interior del aireador, pero no se ve
desde el exterior. Caudal de admisién 10 |/s.

e Admisidn en carpinteria de aluminio.

Para las aberturas de admision en las ventanas de aluminio que no disponen de
persianas, instalaremos aireadores integrados en la propia carpinteria con una abertura
oculta de 1,2cm aproximadamente. Caudal de admisién 10 I/s. Ventanas en los distribuidores
de los trasteros.
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UMIVIRSIDAT POUTTCRICA DF CARTAGENA

5.3.9.3. Aberturas de extraccion.

Utilizaremos Rejillas fabricadas en aluminio, planas para montaje en superficie, de

150 x 150 mm con una superficie de paso de aire de 42cm2, acabado para todas
las estancias con pintura en polvo blanca de alta calidad y resistente a la
corrosion. Se instalaran a una distancia no mayor de 20 cm del techo.

— -
.

l

I

[

5.3.9.4. Aberturas de paso.

Se instalaran aireadores telescépicos ubicados encima de las puertas interiores de paso.
Situados entre el cerco o batiente y el premarco, quedando ocultas por el tapajuntas y

reduciendo en impacto visual. Permiten la circulacién del aire dentro de la vivienda de una
estancia a otra. Caudal de paso 17,5 I/s.
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5.3.9.5. Aspiradores hibridos.

Para la extraccién del aire viciado de la instalacién utilizaremos aspiradores de
dimensiones adaptadas a nuestros conductos. Instalaremos aspiradores marca SODECA de
aluminio con acabado pre-lacado en negro, lamas disefiadas para obtener efecto "venturi” de alto
rendimiento y para evitar la entradade lluvia.

Especificaciones técnicas:

MODELO VENTILADOR |MEDIDAS VELOCIDAD INTENSIDAD POTENCIA NIVEL PRESIONPESO CAUDAL CAUDAL

BASE EN rimin. MAX. ADMISIELE [INSTALADA  [SONORA(1) [APROXIMADO [MAXIMO MAXIMO

cm. 230 V. KW. db (A) Kg. m3/h Litros / seg.
RCH 55 // 260 H.é M. 825-4M 55 x 55 1.500 0,34 0,03 32 9 950 260
RCH 55 // 355 H. 6 M. 1.131-6M 55x 55 1.000 0,5 0,04 3 18 1.280 355
RCH 55 /f 555 H. 6 M. 1.131-4M 55 x 55 1.500 0.45 0,08 39 15 2.000 555
RCH 85 // 260 H.é M. 825-4M 85 x 60 1.500 0,34 0,03 32 11 950 260
RCH 85 // 355 H. 6 \. 1.131-6M 85 x 60 1.000 0.5 0.04 31 20 1.280 355
RCH 85 // 500 H.é M. 1.135-6M 85 x 60 1.000 0,3 0,04 31 20 1.800 500
RCH 85 // 550 H. é M. 1.131-4M 85 x 60 1.500 0,45 0,08 39 15 2.000 555
RCH 85 // 694 H.é M. 1.135-4M 85 x 60 1.500 0,55 0,1 48 21 2.500 694
RCH85//1.110 H.6 M.  |1.240-4M 85 x 60 1.500 0,86 0,3 52 28 4.000 1.110

H = Ventilacién hibrida.
M = Ventilacion
mecanica.

5.3.9.6. Abertura mixta de admision natural.

Se instalaran rejillas de 800 x 300 mm para ventilacion natural en garaje y cuarto de

instalaciones de planta sétano y baja, con un paso de aire de 1320 cmz. Se usaran rejillas de
la marca GAVO, fabricadas en extrusion de aluminio y disefiadas para empotrar mediante
tacos con tornillos de acero inoxidables. Acabado en anodizado satén.
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5.3.10. Mantenimiento y conservacion.

Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se
incluyen en la tabla 7.1 y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

Tabla 7.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Limpieza 1 afo
Conductos . .
Comprobacion de Iz estanguidad aparente 5 anos
Aberturas Limpieza 1 afho
Aspiradores hibri- | Limpieza 1 afho
dos, mecanicos, y . .
extractores Hevision del estado de funcicnalidad 5 anos
] Revision del estado 6 meses
Filtros . .
Limpieza o sustitucion 1 ano
Sistemas de control | Revision del estado de sus automatismos 2 afos
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5.4. HS 4 - Suministro de agua.
5.4.1. Objeto.

Este apartado tiene por objeto la descripcién de las condiciones técnicas que deben satisfacer
la instalacién de suministro de agua en un edificio de 14 viviendas, con el fin de lograr un
correcto funcionamiento de la instalacién, cumpliendo las exigencias que establece el CTE
DB HS 4 Suministro de Agua.

El Objeto del presente anejo de instalaciones de abastecimiento de agua es el de definir,
disefiar y justificar dicha instalacidon; asi como el de fijar las normas y descripciones
necesarias, con el fin de obtener de los Organismos Competentes las oportunas
autorizaciones para realizar el montaje y posteriormente, previa inspeccion y legalizacién
obtener la puesta en servicio

5.4.2. Descripcion de la instalacion.

La instalacion de abastecimiento de agua partird de la acometida a la red publica. Los
datos necesarios para el dimensionado y cdlculo de la instalacién han sido aportados por la
empresa suministradora, en este caso, Aguas de Murcia. La red de distribucién de agua fria
contard con un sistema de contadores divisionarios centralizados en la planta baja del edificio.

Cada abonado dispondra de su contador individual y montante independiente desde la
centralizacion de contadores hasta la vivienda. Es el sistema mds adecuado para la lectura
de contadores, aun siendo mas caro que montante colectivo.

La instalacion de agua caliente sanitaria se ejecutard con un sistema centralizado de
energia solar térmica ubicado en la planta cubierta. El apoyo de agua caliente se
realizard individualmente a cada vivienda mediante la instalacidn de calderas de gas natural. El
control de consumo se llevard a cabo disponiendo los contadores de ACS individuales en
las zonas comunes de su respectivas plantas, dentro de un armario de registro, para su facil
lectura por la compafiiasuministradora.

Por lo tanto tenemos un sistema centralizado de energia solar con un sistema de apoyo
individual.

La instalacion de fontaneria se hace con retornos (tanto de ACS como de calefaccion) a la
caldera, con el fin de mejorar la eficiencia y reducir el gasto. Tanto el sistema de ACS, como el
sistema de agua fria, pueden adoptar cualquier esquema, ademas de una circulacién
forzada mediante bomba.

5.4.3. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias.

5.4.3.1. Calidad del agua.

Cumpliendo con lo establecido en el CTE sobre la calidad del agua la instalacidn tendra las
siguientes caracteristicas:
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1-. El agua de la instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacién vigente sobre

el agua para consumo humano.

2-. Las compaiiias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presion que serviran de base
para el dimensionado de la instalacién.

3-. Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacién, en relacién con su afectacién al agua
gue suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

a)para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no
produzcan concentraciones de sustancias nocivas.

b) no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada.

c¢) deben ser resistentes a la corrosion interior.

d) deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas.
¢) no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 400C.

g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion
de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la

salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas
o quimicas, no deben disminuir la vida util prevista de la instalacion.

4-. Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas
de proteccion o sistemas de tratamiento de agua.

5.4.3.2. Proteccion contra retornos.
1-. Se dispondran sistemas anti retorno para evitar la inversién del sentido del flujo:

a) después de los contadores.

b) en la base de los montantes.

¢) antes del equipo de tratamiento de agua.

d) en los tubos de alimentacién no destinados a usos domésticos.
¢) antes de los aparatos de refrigeracién o climatizacion.

2-. Las instalaciones de suministro de agua no podrdn conectarse directamente a instalaciones
de evacuacién ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que
la red publica.

3-. En los aparatos y equipos de la instalacidn, la llegada de agua se realizara de tal modo que
no se produzcan retornos.

4-, Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que
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siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.
Condiciones minimas de suministro.

La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales
que figuran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Tivo d at Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
‘peEe apano mo de a?ua fria mo de ACS
[dm®/s] [dm¥s]
Lavamanos 0,05 0.03
Lavabo 0.10 0.065
Ducha 0,20 0.10
Bafiera de 1.40 m o mas 0,30 0.20
Bafiera de menos de 1,40 m 0.20 0.15
Bide 0,10 0,085
Inodoro con cistemna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarice con grifo temporizado 0,15 4
Urinarios con cisterna {c/u) 0,04 -
Fregadero domestico 0.20 0.10
Fregadero no doméstico 0,30 0.20
Lavavajillas domestico 0,18 0.10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0.20
Lavadero 0,20 Q.10
Lavadora domestica 0,20 0.15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0.40
Grifo aislado 0,15 0.10
Grifo garaje 0,20 -
Veredero 0,20 -

En los puntos de consumo la presién minima debe ser:

e 100 kPa para grifos comunes;
e 150kPa para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

5.4.3.3. Ahorro de agua.

Se dispone de un sistema de contabilizacién tanto de agua fria como de agua caliente para
cada unidad de consumo individualizable.

En las zonas de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las cisternas
estan dotados de dispositivos de ahorro de agua.

5.4.4. Disefio.

La instalacién de suministro de agua desarrollada en el proyecto del edificio estd compuesta

205



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

de una acometida, una instalacion general y como la contabilizacion es multiple,
instalaciones particulares para cada usuario.Esquema general de la instalacion.

La red de distribucion de agua fria se corresponde con un sistema de contadores
divisionarios centralizados en la planta baja del edificio y para el ACS tendremos un sistema
centralizado que resuelve el problema a nivel del edificio completo con un apoyo individual.

5.4.4.1. Elementos que componen la instalacion.

Red de agua fria

e Acometida: La acometida dispone de los elementos siguientes:

- Una llave de toma sobre la tuberia de distribucion de la red exterior de
suministro que abra el paso a la acometida.

- Untubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general.
- Unallave de corte en el exterior de la propiedad.

¢ Instalacidn general: debe contener los elementos que se citan en los
apartados siguientes:

- Llave de corte general, servird para interrumpir el suministro al edificio, y
estara situada dentro de la propiedad en la arqueta de acometida en el tubo
de alimentacién.

- Filtro de la instalacién general, retendra los residuos del agua que puedan
dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metdlicas. Se instalara a
continuacién de la llave de corte general. La situacion del filtro debe ser
tal que permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza vy
mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

- Tubo de alimentacidn, su trazado se realiza por zonas de uso comun.
- Distribuidor principal, su trazado se realiza por zonas de uso comun.

- Ascendentes o montantes, discurren por zonas de uso comun. Deben ir
alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos,
que podrdn ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de
agua del edificio, deben ser registrables y tener las dimensiones
suficientes para que puedan realizarse las operaciones de mantenimiento.
Los montantes deben disponer en su base de una valvula de retencién, una
llave de corte para las operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso
con grifo o tapdn de vaciado, situada en zonas de facil acceso y sefialada de
forma conveniente. En su parte superior deben instalarse dispositivos de
purga, para la salida del aire y evitar golpes de ariete.

e Contadores divisionarios, los contadores divisionarios estan situados en el local de
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contadores. Antes de cada contador divisionario se dispondra una llave de corte.
Después de cada contador se dispondra una vdlvula de retencién.

Instalaciones particulares: Las instalaciones particulares estaran compuestas de los
elementos siguientes:

- Llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar
accesible para su manipulacion.

- Derivaciones particulares cuyo trazado se realizara de forma tal que las
derivaciones a los cuartos humedos sean independientes. Cada una de
estas derivaciones contara con una llave de corte, tanto para agua fria como
para agua caliente.

- Ramales de enlace.

- Puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto
depdsitos como grifos, los calentadores de agua instantdneos, los
acumuladores, las calderas individuales de produccidn de ACS y calefaccién vy,
en general, los aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte individual.

- Derivaciones colectivas, discurrirdn por zonas comunes y en su disefio se
aplicaran condiciones analogas a las de las instalaciones particulares.

- Sistemas de control y regulacién de la presion:

Conforme a lo establecido en el apartado de célculo del presente proyecto
no serad necesaria la colocacién de un sistema de sobreelevacién, ya que la
presion de la red es suficiente para suministrar agua a todas las viviendas, no
obstante se ha disefiado un sistema de sobreelevacion de tal manera que
se pueda suministrar a todas las zonas del edificio alimentables con presidn
de red en el caso que se produzca un corte temporal del suministro de agua,
que contara con:

0 Deposito auxiliar de alimentacién, que evite la toma de agua directa
por el equipo de bombeo.

0 Equipo de bombeo, compuesto, como minimo, de dos bombas de
iguales prestaciones y funcionamiento alterno, montadas en paralelo.

O Depdsitos de presion con membrana, conectados a dispositivos
suficientes de valoracién de los parametros de presion de Ia
instalacidn, para su puesta en marchay parada automaticas.

O El grupo de presién se instalara en un local de uso exclusivo. Las
dimensiones de dicho local seran suficientes para realizar las
operaciones de mantenimiento.

e Sistemas de reduccion de la presion:

No serd necesaria la disposicidon de un sistema de reduccién de presién.

207



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

Red de agua caliente sanitaria (ACS)
e Distribuciéon (impulsién y retorno):

En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones andlogas a las de
las redes de agua fria.

Segun lo establecido en el presente Documento Basico, deben disponerse, ademas de
las tomas de agua fria, previstas para la conexién de la lavadora y el lavavajillas, tomas
de agua caliente para permitir la instalacién de equipos bitérmicos.

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccidn
centralizada, la red de distribucion debe estar dotada de una red de retorno cuando
la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor
que 15 m.

Para adecuarse a dilataciones deben tomarse las precauciones siguientes:

- En las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus anclajes de tal
modo que dilaten libremente.

- Enlos tramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material,
previendo dilatadores si fuera necesario.

- El aislamiento de las redes de tuberias debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE.

e Regulaciény control:

En las instalaciones de ACS se regulara y se controlara la temperatura de preparacion
y la de distribucion.

e Condiciones generales de la instalacidn de suministro:

La instalacidon no puede empalmarse directamente a una conduccidn de evacuacion
de aguasresiduales.

No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a
las redes de distribucion publica y otras instalaciones, tales como las de
aprovechamiento de agua que no sea procedente de la red de distribucion publica.

e Depositos cerrados:
En los depdsitos cerrados, el tubo de alimentacion desembocara 40 mm por encima
del nivel maximo del agua, o sea por encima del punto mas alto de la boca del

aliviadero. Este aliviadero debe tener una capacidad suficiente para evacuar un caudal
el doble del maximo previsto de entrada de agua.
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e Grupos motobomba:

Las bombas deben alimentarse desde un déposito, excepto cuando vayan equipadas
con los dispositivos de protecciéon y aislamiento que impidan que se produzca
depresién en lared.

En los grupos de sobreelevacion de tipo convencional, debe instalarse una valvula
antirretorno, de tipo membrana, para amortiguar los posibles golpes de ariete.

e Separacidn con otras instalaciones:
El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse a una distancia de 4 cm,
como minimo de las de ACS. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano
vertical, la de agua fria debe ir por debajo de la de agua caliente.
Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

e Sedalizacion:
Las tuberias de agua de consumo humano se sefialaran con los colores verde oscuro
o azul. Si se dispone una instalacién para suministrar agua que no sea apta para
el consumo, las tuberias, los grifos y los demas puntos terminales de esta instalacién

deben estar adecuadamente senalados para que puedan ser identificados como tales
de forma facil e inequivoca.

5.4.5. Dimensionado.
5.4.5.1. Dimensionado de las redes de distribucion.

El cdlculo se realizard con un primer dimensionado seleccionando el tramo mds desfavorable de
la misma y obteniéndose unos diametros previos que posteriormente habrd que comprobar
en funcién de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.

5.4.5.1.1. Dimensionado de los tramos.

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se
partird del circuito considerado como mas desfavorable que serda aquel que cuente con la
mayor pérdida de presién debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

e El caudal maximo de cada tramo serd igual a la suma de los caudales de los puntos
de consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1.

e Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo
con un criterio adecuado.
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e Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del
caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

e Eleccién de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos
siguientes:

- Tuberias metélicas: entre 0,50y 2,00 m/s.
- Tuberias termoplésticas y multicapas: entre 0,50y 3,50 m/s.

e Obtencion del didmetro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de
la velocidad.

5.4.5.1.2. Comprobacion de la presion.

Se comprobara que la presion en el punto mas desfavorable supera con los valores
minimos indicados en el apartado 3.3. y que en todos los puntos de consumo no se
supera el valor mdximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

e Determinar la perdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total
de cada tramo. Las pérdidas de carga se calcularan a partir de los elementos de la
instalacion.

e Una vez obtenida la perdida de presion, se comprueba si supera la presién
minima exigida de 10 m.c.a. En el caso de que la presién disponible en el punto de
consumo fuera inferior a la presién minima exigida seria necesaria la instalacion de
un grupo de presion.

5.4.5.2. Dimensionado de las derivaciones a cuartos himedos y ramales de enlace.
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que

se establece en las tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro
dados por las caracteristicas de cada aparato.
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Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparate:opunie de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos 15 12
Lavabo, bidé 15 12
Ducha s 12
Bafiera <1,40 m 34 20
Bafiera >1,40 m 34 20
Inodoro con cisterna 15 12
Inodoro con fluxor 1-11% 25-40
Urinario con grifo temporizado Y2 12
Urinario con cisterna 15 12
Fregadero domestico Y2 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Y2 (rosca a %) 12
Lavavaijillas industrial Ya 20
Lavadora domestica a 20
Lavadora industrial 1 25
‘ertedero a 20
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Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme
al procedimiento establecido en el apartado 1.5.2. adoptandose como minimo los valores
dela tabla4.3:

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de alimentacién
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacién a cuarto humedo privado: bafio, aseo, 3 20
cocina. G
Alimentacién a derivacién particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial :
Columna (montante o descendente) Ya 20
Distribuidor principal ;| 25
<50 kW Ya 12
; o : 50 - 250 kw 3 20
Alimentacion equipos de
limatizacic
climatizacién 250 - 500 kW 1 5
> 500 kW 1% 32
5.4.5.3. Dimensionado de las redes de ACS.
5.4.5.3.1. Dimensionado de las redes de impulsién de ACS.

Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguira el mismo método de calculo que para redes
de agua fria.

5.4.5.3.2. Calculo del aislamiento térmico.
El espesor del aislamiento de las conducciones se dimensionara de acuerdo a lo indicado en

el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas
complementarias ITE.

D<35 20 20 30 40
35=D =60 20 30 40 40
60<=D <90 30 30 40 50
90 =D < 140 30 40 50 50
140 <D 30 40 50 60
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5.4.5.3.3. Calculo de dilatadores.

En los materiales metalicos se podra aplicar lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y

para los materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

5.4.5.4. Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacion.

5.4.5.4.1. Dimensionado de los contadores.

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuard, tanto en agua fria como
caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacion.

5.4.5.4.2. Calculo del grupo de presion.
e Calculo del depdsito auxiliar de alimentacion:

El volumen del depdsito se calculara en funcién del tiempo previsto de utilizacion, aplicando la
siguiente expresion:

V=Q-t-60
Donde:

- Veselvolumen del depésito [l];

- Qes el caudal maximo simultaneo [dm3/s];
- teseltiempo estimado (de 15 a 20) [min].

e Calculo de las bombas:

El calculo de las bombas se hard en funcién del caudal y de las presiones de arranque y
parada de la/s bomba/s (minima y maxima respectivamente), siempre que no se instalen
bombas de caudal variable. En este segundo caso la presion sera funcién del caudal
solicitado en cada momento y siempre constante.

El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las
de reserva, se determinard en funcion del caudal total del grupo. Se dispondran dos bombas

para caudales de hasta 10 dm /s, tres para caudales de hasta 30 dm3 /s y 4 para mas de 30

dm3 /s.

El caudal de las bombas sera el maximo simultdneo de la instalaciéon o caudal punta y vendra
fijado por el uso y necesidades de la instalacidn.

La presion minima o de arranque (Pb) serd el resultado de sumar la altura geométrica
de aspiracion (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la
presiéon residual en el grifo, llave o fluxor (Pr).
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e Calculo del depdsito de presion:

Para la presion maxima se adoptara un valor que limite el nUmero de arranques y paradas del
grupo de forma que se prolongue lo mas posible la vida atil del mismo. Este valor estara
comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la presién minima.

5.4.6. Mantenimiento y conservacion.
5.4.6.1. Interrupcion del servicio.

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de
4 semanas desde su terminacién, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6
meses, se cerrara su conexiony se procedera a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacién o que estén
paradas temporalmente, deben cerrarse en la conduccién de abastecimiento. Las acometidas
que no se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

Nueva puesta en servicio.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio
y vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para
ello se podrd seguir el procedimiento siguiente.

Para el llenado de la instalacion se abrirdan al principio solo un poco las llaves de cierre,
empezando por la llave de cierre principal. A continuacidn, para evitar golpes de ariete y dafos,
se purgaran de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de
las llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada mds alta, hasta que no salga mas
aire. A continuacion se abrirdn totalmente las llaves de cierre y lavaran las conducciones,
una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se
comprobard la estanqueidad de la instalacidn por control visual de todas las conducciones
accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

5.4.6.3. Mantenimiento de las instalaciones.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento, tales como elementos
de medida, control, proteccion y maniobra, asi como valvulas, compuertas, unidades
terminales, que deban quedar ocultos, se situaran en espacios que permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su
recorrido, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros,
para facilitar la inspeccion de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, las montantes
hasta cada derivacidn particular se considerara que forman parte de la instalacién general, a
efectos de conservaciéon y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio.
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5.5. HS5 - Evacuacion y saneamiento.
5.5.1. Objeto.

El Objeto es definir, disefiar y justificar dicha instalacion; asi como el de fijar las normas y
descripciones necesarias, con el fin de obtener de los Organismos Competentes las
oportunas autorizaciones para realizar el montaje y posteriormente, previa inspeccién vy
legalizacién obtener la puesta en servicio.

5.5.2. Descripcion de la instalacion.
Utilizaremos para este edificio el sistema semiseparativo o mixto.

Bajantes segun el sistema separativo, dos clases de conductos diferentes: uno para las
aguas pluviales y otro para las aguas fecales, mientras que los colectores horizontales se
realizan segun el sistema unitario, uniéndose a la arqueta de registro general.

El motivo de unificar ambas redes en el sistema de colectores es que carece de sentido
separarlas, puesto que ambas acometen a la misma arqueta general y red de
alcantarillado publico, lo Unico que supone es un incremento del coste total de la instalacion.

La red de colectores se realizard colgada y discurrird por el falso techo del semisétano,
uniéndose en una bajante hasta la arqueta general enterrada.

Las bajantes de fecales tendradn ventilacion primaria. Las derivaciones acometeran a las
bajantes segln dos tipos: bien a través de un bote sinfénico comun a todos los aparatos, o
bien, mediante sifones individuales. La conexién con el alcantarillado urbano se hard a
través de un pozo de acometida, donde verterd la red general de saneamiento. La recogida
de aguas en el sétano se llevara hasta una arqueta sumidero, elevandose las aguas hasta el
colector mediante pozos de bombeo.

5.5.2.1. Materiales.
Red de evacuacion general.

e En cuanto a los materiales elegidos para las bajantes, se usara una tuberia
insonorizada de polipropileno de tres capas, con union de junta elastica.

e La sujecion de las tuberias se realizara mediante abrazaderas de PVC, que
actuaran como soporte-guia. Se dispondra holgura en los pasos de forjados, muros o

soleras.

e En ningun caso se podrdn montar tuberias con contrapendientes o pendiente cero, y
no se podran manipular ni curvar los tubos.

e Sera imprescindible que todos los accesorios de cambio de direccién, codos, etc....
dispongan de un radio de curvatura no inferior a 1,5 veces su didmetro.
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Red de pequeiia evacuacidn.

Se realizard con conduccién de polipropileno de tres capas, con un bote sinfénico que recoja
los vertidos del bidé, lavabo y bafiera o ducha. El dimensionado y trazado de la instalacion
viene reflejado en los planos de saneamiento. La distancia de los botes a las bajantes, y
desde los inodoros a las bajantes debe estar en torno a un metro. Las derivaciones que
acometan al bote sinfénico deben tener una longitud igual o menor que 2,50 m, con una
pendiente comprendida entreel 2y el 4 %.

En los aparatos dotados de sifén individual deben tener las caracteristicas siguientes:

- Enlos fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia a la bajante debe ser
4,00 m como maximo, con pendientes comprendidas entre un 2,5y un 5 %;

- Enlas bafierasy las duchas la pendiente debe ser menor o igual que el 10 %;

- El desagiie de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio
de un manguetén de acometida de longitud igual o menor que 1,00 m, siempre que
no sea posible dar al tubo la pendiente necesaria.

5.5.3. Aguas residuales.
Elementos:
o Desagliesy derivaciones de los aparatos sanitarios de los locales himedos.
e Bajantes verticales a las que acometen las anteriores.
e Sistema de ventilacion.
e Redde colectores horizontales.

e Acometida.
5.5.3.1. Red de pequeiia evacuacion de aguas residuales.
5.5.3.1.1. Derivacionesindividuales:

Las UD de cada tipo de aparato y los didmetros minimos de los sifones y las derivaciones
individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagie UD D*ar:::i"gnr?;?miz3;0(?"3:“?9"*'
Tipo caapataio saniane Uso privado Uso publico Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 9 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 a0
Con cisterna 4 5 100 100
nador Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal = 4 = 50
Urinario Suspendido = 2 - 40
En bateria = 3.5 3 =
De cocina 3 5] 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, ) 2 _ 40
eic.
Lavadero 3 = 40 =
Vertedero = 3 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 5] 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 = 100 =
giadvéa)bo, modore, bafleray Inodoro con fluxometro 8 = 100 =
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna &} - 100 -
(lavabo, inodore y ducha) Inodoro con fluxometro 8 = 100 =

Los diametros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales
cuya longitud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un célculo
pormenorizado, en funcion de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

El didmetro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados
aguas arriba.

Botes sifonicos:

Deben tener el mismo didmetro que la valvula de desagilie conectada. Los botes sifénicos
deben tener el numero y tamafio de entradas adecuado y una altura suficiente para
evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

Ramales de colectores:

En la tabla 4.3 se obtiene el didametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y
la bajante segun el nUmero maximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector.
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Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 1 1 32
2 3 40
6 8 50
11 14 63
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Bajantes de aguas residuales.

El didametro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos
considerando el maximo numero de UD en la bajante y el maximo numero de UD en cada ramal

en funcion del nimero de plantas.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el numero de UD

Maximo namero de UD, para una altura de Maximo niimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 14 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

5.5.3.2. Colectores horizontales de aguas residuales.

Se dimensionan para funcionar a media seccién. El didmetro se obtiene en la tabla 4.5
en funcién del maximo numero de UD y de la pendiente, siendo de 2% para las colgadas y
las enterradas, y del 4% para las empotradas. En nuestro caso se disponen de colectores

colgados.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del nimero mdximo de UDs

y la pendiente

Maximo numero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% | 2% 4%
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1.056 1.300
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5.710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000
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- Deben tener una pendiente del 1% como minimo.

- No deben acometer en un mismo punto mas de dos colectores.

UMIVIRSIDAT POUTTCRICA DF CARTAGENA

- Las bajantes deben conectarse a los colectores mediante piezas especiales.

5.5.3.3. Dos colectores nunca acometeran a otro a la vez, ademas en cada encuentro o
acoplamiento y en tramos de colectores mayores de 15m, se deben disponer

registros.

5.5.3.4. Ventilacion.

Al tratarse de un edificio de menos de 10 plantas, serd suficiente con implantar
ventilacién primaria. Consiste en comunicar todas las bajantes por su parte superior con el
exterior, consiguiendo de esta forma evitar sifonamientos por aspiracion. Para ello, se

tomaran las siguientes medidas:

- Laprolongacién de la bajante en cubiertas transitables serd como minimo de 2 m.

- Laprolongacién en cubierta no transitable serd de 1,30 m.

- Se situard a mas de 6 metros de cualquier toma de aire de climatizacion o de
ventilacion y debe sobrepasarla en altura.

- Cuando existan huecos de recintos habitables a menos de 6 metros de la salida
de ventilacion primaria, esta debe situarse al menos 50 cm por cima de la cota mas

alta de dichos huecos.
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5.5.4. Aguas pluviales.

El disefio y cdlculo del sistema de evacuacidon se hard con el criterio de seccién llena. El
diametro de las bajantes se obtendra en funcién de la superficie de la cubierta en
proyeccién horizontal y de la intensidad pluviométrica de lluvia de la zona del edificio.
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En este caso en Murcia.
Red de pequeia evacuacidn de aguas pluviales.

El nimero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en funcidn
de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

Tabla 4.6. Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion Nimero de sumideros
horizontal [m?]
S <100 2
100<=8 <200 3
200 <=8 <500 4
S > 500 1 cada 150 m2

El nimero de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores que
150 mm y pendientes maximas del 0,5 %, y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta.

5.5.4.1. canalones.

El caudal maximo admisible de los canalones de evacuacién de aguas pluviales de seccién
semicircular, en funcion del didmetro y de la pendiente, para una intensidad pluviométrica de
i =100 mm/h, viene determinado en la tabla 4.7:

Maxima superficie de cubiertza en proyeccion horizontal,
Diametro nominal canalén, i

mm Pendiente del canalén

0.5 % 1% | 2% 4 %
100 35 45 65 95
125 60 80 115 165
150 90 125 175 255
200 185 260 370 520
250 3356 475 670 930
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El didametro correspondiente a la superficie, en proyeccién horizontal, servida por cada bajante
de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8.

Tabla 4.8 Maxima superficie proyectada servida por bajantes de pluviales para i = 100 mm/h

Diametro nominal bajante, mm

Superficie en progeccign horizontal
a,m

servi

50
63
75
90
110
125
160
200

65
113
177
318
580
805

1.544
2.700

5.5.4.3. Colectores de aguas pluviales.

Los colectores de aguas pluviales

se calculan a seccion llena en régimen permanente. El
diametro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en funcién de
su pendiente y de la superficie a la que sirve:

-Tabla 4.9 Superficie maxima admisible para distintas pendientes y didmetros de colector horizontal de
recogida de aguas pluviales (i =100 mm/h)

Superficie proyectada, m?
Diametro nominal colector, mm Pendiente del colector

1% 2% 4%
90 125 178 253
110 229 323 458
125 310 440 620
160 614 862 1.228
200 1.070 1.510 2.140
250 1.920 2.710 3.850
315 2.016 4.589 6.500
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5.5.4.4. Calculo de las bajantes de aguas fecales.

5.545..

Intensidad pluviométrica.
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Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Conforme a lo establecido en el apéndice B del CTE DB-HS5, obtenemos la intensidad
pluviométrica i de la tabla B.1 en funcion de la isoyeta y de la zona pluviométrica
correspondiente a Murcia.Segun el mapa pluviométrico, Murcia se encuentra en la Zona
B de la Isoteya 50, por lo que la intensidad pluviométrica sera de 110 mm/h.

5.5.4.6. Dimensionado de los colectores colgados mixtos.

Es el proceso mds comunmente utilizado, ya que no tiene mucho sentido el disponer de redes
de colectores independientes de aguas residuales y pluviales, si finalmente la red de
alcantarillado que existe en la mayoria de las ciudades es unitaria, como es en el caso de
Murcia, por tanto la distribucién en el edificio se hace a través de un sistema
semiseparativo con colectores mixtos.

Para dimensionar el colector de tipo mixto deben transformarse las unidades de desagiie
correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas, y
sumarse a las correspondientes a las aguas pluviales. El didametro de los colectores se obtiene

en la tabla 4.9 en funcién de su pendientey de la superficie asi obtenida.
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La transformacion de las UD en superficie equivalente para un régimen pluviométrico de
100 mm/h se efectua con el siguiente criterio:
- para un nimero de Ud menor o igual que 250 la superficie equivalente es de 90 mz;
- para un numero de Ud mayor que 250 la superficie equivalente es de 0,36 x n2

ud m2.

5.5.4.7. Dimensionado tubode la acometida.

El tubo de acometida que se conectara con el pozo de registro , saldra de la arqueta
general. Se dispondra de una pendiente del 4%.

5.5.4.8. Dimensionado de los colectores enterrados.

El sistema previsto para la recogida de los derrames de agua sobre el aparcamiento se ha
basado en la inclinacién de la que dispondra el mismo, situando arquetas sifénicas de recogida
y distribuyendo por colectores enterrados hasta una arqueta de bombeo que recoja todas las
aguas y las conecte con la red de colectores principal.

Estos colectores se asientan sobre la solera de hormigén, en el interior de zanjas por
donde discurrirdn sobre un recalce de 5 cm de hormigén. Esta red debe de tener una
pendiente minima del 2%.

En el cdlculo del didametro de los colectores se ha tenido en cuenta el peor de los casos de
aguas a evacuar en cada zona en la que se encuentra una arqueta, el cual se dard en el
momento de funcionamiento del sistema de contraincendios (BIE), muy superior en caudales
a los aportes que se puedan producir por posibles derrames de otros liquidos en el interior del
aparcamiento.

Dimensionado de las arguetas sifénicas y de paso:

e Para determinar las dimensiones de las arquetas de recogida con un uUnico colector
de entrada nosiremos a la tabla nimero 4.13 del CTE HS 5:

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x Acm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 f0x80 80x80 80x90 90x90

Dimensionado de la Arqueta general sifénica:

Esta arqueta se dimensionara en funcion de la tabla 4.13 del CTE HS-5:

Para un didmetro de colector de salida (acometida) de =250 mm instalaremos una
arqueta general de 60x 70 cm
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5.5.6. Mantenimiento.

1-.Se debe comprobar periddicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles
fugas, la existencia de olores y el mantenimiento del resto de elementos.

2-.Se revisaran y desatascaran los sifones y vélvulas, cada vez que se produzca una disminucion
apreciable del caudal de evacuacidn, o haya obstrucciones.

3-.Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos y cubiertas transitables, y los
botes sifénicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos,
una vez al afio.

4-.Una vez al aio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y
el resto de posibles elementos de la instalacidn tales como pozos de registro, bombas

de elevacion.

5-.Cada 10 anos se procedera a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifonicas o
antes si se apreciaran olores.

6-.Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera.
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5.6. HE 4 - Contribucién solar minima ACS.
5.6.1. Objeto.

En la actualidad, el reglamento que define cdmo se ha de construir, el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE), obliga a las nuevas construcciones a cubrir parte del consumo energético
necesario para producir el agua caliente sanitaria mediante un sistema de energia solar
térmica y, en caso de que por cualquier motivo no pudiera hacerse, utilizar otro tipo de
energias renovables.

El objetivo basico del sistema solar es suministrar al usuario una instalacién solar que:

a) optimice el ahorro energético global de la instalacién en combinacién con el resto de
equipos térmicos del edificio.

b) garantice una durabilidad y calidad suficientes.
¢) garantice un uso seguro de la instalacidn.

El porcentaje del consumo energético a cubrir con energia solar térmica varia entre el 30 y
el 70% segun la zona climatica solar donde se encuentre el edificio.

5.6.2. Descripcién de la instalacién.

El sistema solar que se proyecta presenta la siguiente configuracion: un subsistema de
captacion de energia solar, un subsistema de almacenamiento, un subsistema de control
solar y un subsistema auxiliar.

e El subsistema de captacién solar esta formado principalmente por los captadores
solares, orientados al Sur, con una inclinacion aproximada de entre 40-5092 e
instalados en cubierta. Existen multitud de marcas y modelos con los que se
consiguen distintos rendimientos. Las tuberias del circuito solar que alimentan los
captadores forman parte de este sistema, denominandose circuito primario, que
configuran un circuito cerrado relleno de un fluido, el cual usualmente es mezcla de
agua y glicol (tipo de alcohol). Este fluido normalmente protege la instalacion
contra heladas al ir los captadores en el exterior de la edificacién y, por otra parte,
permite elevar la temperatura de ebullicién por encima de los 100 °C para poder
evitar vapor en el interior del circuito. Otro elemento del subsistema de captacion
solar son las bombas de circulacién del fluido, cuya misién es la de transportar la
energia desde los captadores hasta el acumulador al mover el fluido.

e El subsistema de almacenamiento se une al de captacion por medio de un sistema de
transferencia de energia, generalmente un intercambiador, que puede ser instalado en
el acumulador solar (interacumulador), bien en forma de serpentin o bien “al bafio
maria” cuando la superficie de los captadores no sea superior a 50 m“~, como en
nuestro caso.

e Los sistemas solares nunca se deben disefiar para cubrir el 100% del consumo,
puesto que esto supondria instalar un sistema capaz de atender la demanda en
épocas mas exigentes, permaneciendo este exceso de captadores sin uso en las menos
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exigentes. Por ello, al no poder disefiarse para el total de la demanda, requieren un
sistema de apoyoconvencional para preparar el agua caliente, que en nuestro caso
se trata de calderas individuales de gas en cada vivienda.

5.6.2.1 Seleccion del captador.

Para la eleccion del captador solar plano se han tenido en cuenta sus caracteristicas de
durabilidad y rendimiento. El colector seleccionado, ademds del buen rendimiento
energético, debe ser de facil mantenimiento, para que su eficiencia se mantenga durante el
tiempo de vida de la instalacidn. Su durabilidad en este tipo de instalaciones, no debe ser
inferior a 20 afios.

Su puesta en obra, montaje y conexionado, debe ser conocido perfectamente por el
instalador de modo que se garantice tanto la calidad del producto final y su mantenimiento,
presupuestos cerrados sin incrementos ni partidas contradictorias.

En cuanto a los componentes del colector, se indica que su cubierta transparente debe ser
de vidrio, preferentemente templado, de bajo contenido en hierro y de espesor no inferior a 3
mm; la carcasa o chasis debe permitir que se elimine facilmente la posible existencia de
agua de condensacion en el interior del captador, ya que podria degradar el aislamiento y
corroer el absorbedor.

En cualquier caso, se seleccionard el colector solar procedente de fabricante de
reconocida garantia de calidad y con buen servicio post-venta.

Se instalaran captadores de la marca SOLARIS, modelo V150 CP3, el cual presenta el
siguientes cuadro de caracteristicas:

5.6.3. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias.
5.6.3.1. Contribucidén solar minima.

La contribucidn solar minima anual es la fraccidn entre los valores anuales de la energia solar
aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores mensuales.

En las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de
agua caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 2C, la contribucién solar
minima anual, considerandose los siguientes casos:

a) general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gasdleo, propano, gas natural,
u otras;

b) efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad mediante
efecto Joule.

nuestro sistema de apoyo es alimentado por gas natural, por lo que serd general y puesto que
nos situamos en la localidad de Murcia, la zona climatica sera IV. Por lo que se aplicara para los
calculos la siguiente tabla 2.1:
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Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1 1] v Vv
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

La orientacidn e inclinacién del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo seran
tales que las perdidas sean inferiores a los limites de la tabla 2.4:

Tabla 2.4 Pérdidas limite
Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracién arquitectonica 40 % 20 % 50 %

En nuestro edificio no se tendran en cuenta las pérdidas por sombras ya que no se producen
sobre los captadores que se encontraran colocados sobre la cubierta inclinada.

Segun el punto 11 del apartado 2.1 de la seccidon HE 4, la orientacién optima es el sur y la
inclinacién optima, dependiendo del periodo de explotacién, tomarian los valores siguientes:

a) demanda anual: a= latitud geografica;
b) demanda en invierno: a= latitud geografica + 102
¢) demanda en verano: a= latitud geogréfica — 102

La latitud geografica de Murcia nos proporciona un angulo de inclinacién de 389, sin
embargo, en el caso estudiado, se ha tomado como angulo de inclinacién el de la cubierta
sobre la que apoyan los captadores, a = 402 la cual favorece la reduccién tedrica de las
ganancia de verano, reduciendo parcialmente el riesgo de alcanzar la temperatura de
estancamiento, cuestidn esta que no obvia la conveniencia de disponer disipadores de calor
por seguridad de la instalacién.

5.6.4. Condiciones generales de la instalacion.

e Las instalaciones se realizardan con un circuito primario y un circuito secundario
independientes, con producto quimico anticongelante, evitandose cualquier tipo de
mezcla de los distintos fluidos que pueden operar en la instalacién.

e En instalaciones que cuenten con mas de 10 m2 de captacion correspondiendo a un
solo circuito primario, este sera de circulacion forzada.

e Si la instalacién debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 2C, no

se admitira la presencia de componentes de acero galvanizado.
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e Respecto a la proteccidn contra descargas eléctricas, las instalaciones deben
cumplir con lo fijado en la reglamentacién vigente y en las normas especificas que la
regulen.

e Se instalaran manguitos electroliticos entre elementos de diferentes materiales
para evitar el par galvanico.

5.6.4.1. Fluido de trabajo.

El fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del fabricante de
los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito primario agua de la red, agua
desmineralizada o agua con aditivos, segln las caracteristicas climatolégicas del lugar de
instalacién y de la calidad del agua empleada. En caso de utilizacion de otros fluidos térmicos se
incluirdn en el proyecto su composicion y su calor especifico.

El fluido de trabajo tendra un pH a 20 °C entre 5y 9, y un contenido en sales que se ajustara
a los sefialados en los puntos siguientes:

a) la salinidad del agua del circuito primario no excederd de 500 mg/| totales de sales solubles.
En el caso de no disponer de este valor se tomara el de conductividad como variable
limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm;

b) el contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l, expresados como contenido
en carbonato calcico;

¢) el limite de didxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50mg/I.
Fuera de estos valores, el agua deberd ser tratada.

5.6.4.2. Proteccion contra heladas.

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera fijar la minima
temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas al
exterior deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en
el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde la
temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberd estar protegido contra las heladas.

La instalacién estara protegida, con un producto quimico no toxico cuyo calor especifico no sera

inferior a 3 kl/kg K, en 5 2C por debajo de la minima histdrica registrada con objeto de no
producir dafios en el circuito primario de captadores por heladas.
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5.6.5. Otras condiciones del sistema.

5.6.5.1. Rango de presion.

El circuito hidraulico primario se proyecta para una presion maxima de trabajo igual a la
maxima que soportan los colectores reducida en un 30%, debiendo en cualquier caso ser
inferior a la presioén del circuito secundario. La presion maxima de nuestros captadores es de 10
bar.

La prueba de presidn se fija en 1’50 veces el valor de la presién maxima definida.

5.6.5.2. Prevencidn de flujo inverso.

El circuito primario estd dotado con bomba circuladora que fuerza el flujo en la direccién
correcta, su potencia es suficiente para el caudal y pérdida de carga determinado en calculo.
En su instalacién, tras la bomba, en impulsién, se instala valvula antirretorno que
imposibilita el flujo inverso en cualquier caso.

5.6.6. Sistema de captacién.

Generalidades

Homologacién de captador; el captador posee la certificacion emitida por organismo
competente segln el RD 891/1.980.

e Se aportara la documentacion de Homologacién del colector solar escogido. En este

caso se ha tomado como colector el que responde a las caracteristicas indicadas en
el apartado anterior.

e Todos los colectores utilizados seran iguales y del mismo modelo que el especificado
anteriormente.

Ubicacion de los colectores

Los colectores se proyecta ubicarlos en la cubierta inclinada del edificio, sobre el faldén
orientado al sur y emplazados sobre una estructura de apoyo fijada al soporte de la cubierta

Conexionado

La conexién de los colectores solares se proyecta en paralelo, situados en 1 sobre la
cubierta plana; en la entrada y salida de las distintas baterias de captadores se instalaran
valvulas de cierre para sectorizar y favorecer las tareas de mantenimiento.

243



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

Estructura soporte:

La funcién de la subestructura soporte es el de aportar sujecion y rigidez al campo de
captadores solares, propiciando, en la medida de lo posible, la integracidon de los equipos
solares en la edificacion. Deben estar realizadas con materiales que soporten el exterior,
meteorologia y otras agresiones medioambientales; el material mas empleado para su
ejecucion es el acero galvanizado en caliente.

A la estructura soporte le serd de aplicacion las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion
en cuanto a condiciones de seguridad.

Su disefio deberd cumplir la norma UNE ENV 1991-2-3 y UNE ENV 1991-2-4, de modo
especial en lo que se refiere a cargas de viento y nieve que deba soportar. El sistema de
sujecién debe permitir las dilataciones térmicas que sean necesarias, sin transmitir cargas
que puedan afectar ala integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

Deben proveerse los puntos de apoyo en cantidad suficiente y en posicidn correcta, de modo
gue nunca sobrepasen los valores de flexién maxima prescritos por el fabricante.

5.6.7. Circuito hidraulico.

Conjuntamente con el circulado sera necesario dotar a la instalacién hidrdulica de
elementos como: tuberias de conduccién, fluido caloportador para el circuito primario,
aislamiento térmico, compensadores de dilatacién, vasos de expansidn, intercambiadores
de calor, acumulador solar y depdsito de postcalentamiento, valvulas de llenado, valvulas
de desaglie, valvulas de seguridad y otra valvuleria diversa; asi mismo se instalaran
elementos de medida como termdédmetros y mandmetros, y en el circuito secundario de
distribucion de ACS, contadores de calorias en cada derivacion interior a cada una de las
viviendas servidas.

En el circuito primario, el caudal maximo previsto sera de 1l/s. El tendido de tuberias se
configurara de retorno invertido en la alimentacion de cada fila de colectores, de este modo se
obtiene un circuito hidraulicamente equilibrado en su conjunto. Esta misma configuracion se
utiliza en la alimentacién de cada fila de colectores, garantizdndose iguales caudales para
cada colector.

El circuito primario consta de:

e Tuberia de ida (agua caliente) desde el campo de captadores hasta el interacumulador.

e Tuberia de retorno (agua fria) desde el interacumulador hasta el campo de captadores.

e Sistema de llenado y vaciado del circuito cerrado.

e Valvuleria: valvulas de corte de esfera, de equilibrado, de seguridad con dispositivo de
vaciado, anti retorno, motorizadas, y filtros.

e Vaso de expansién.

e Purgadores.

e Elementos de medida (termémetros, mandmetros, contadores de calorias, contadores
de agua, etc.), sondas y actuadores.

e Circulador.

e Interacumulador

e Sistema de comando y control
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Para mas detalle, consultar planos de fontaneria y apoyo solar correspondiente, donde se
refleja la situacion de captadores, la sala de técnica donde se ubican el interacumulador, los
depdsitos de acumulacién, vasos de expansidon, bombas circuladoras, red de tuberias de
los diferentes circuitos, etc...

5.6.8. Pérdidas.

Perdidas del sistema: (caso general)
Por inclinacion (optima409)=1,17%
Por desorientacidn Sur: 0,00%-5,00%
Por sombras=0
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5.7. REBT - Instalacién eléctrica.

5.7.1. Objeto.

En cumplimiento de lo dispuesto por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), se
desarrolla la presente documentacion técnica para el disefio de la instalacion de
electricidad en un edificio de viviendas situado en Murcia.

El Objeto del presente anejo de instalacion de electricidad es el de definir, disefiar y justificar
dicha instalacién; asi como el de fijar las normas y descripciones necesarias, con el fin de
obtener de los Organismos Competentes las oportunas autorizaciones para realizar el montaje
y posteriormente, previa inspecciony legalizacidon obtener la puesta en servicio.

5.7.2. Descripcién de la instalacién

La normativa vigente y de obligado cumplimiento que rige las instalaciones eléctricas en
edificios de vivienda es la siguiente:

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus 51 Instrucciones Técnicas

Complementarias. Ministerio de Industria y energia. 2002 y modificaciones

posteriores.

Normas UNE citadas en la MI BT 044,

38 Hojas de Interpretacion del Ministerio de Industria y Energia. 1974 a 1980.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas de 1954 y modificaciones posteriores.

Posible Reglamentacion Autondmica y Municipal en el sector.

Posibles normas Particulares de las compaiiias distribuidoras para los edificios que da

suministro

e Normativa vigente de no obligado cumplimiento:

e Norma UNE 20460 sobre Instalaciones Eléctricas en Edificios.

o Normas Tecnoldgicas de la Edificacién. NTE-IBE NTE-IEP del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo.

El reglamento en su instruccion ITC-BT-10, establece la siguiente clasificacion de los lugares
de consumo:

Edificios destinados principalmente a viviendas.
Edificios comerciales o de oficinas.

Edificios destinados a una industria especifica.
Edificios destinados a una concentraciéon de industrias.

El edificio para el que se realiza este proyecto se encontraria en el grupo de los edificios
destinados principalmente a viviendas segun la normativa mencionada unas lineas arriba.

En todos los casos los dos grandes objetivos de estas instalaciones son:

e Elcontrol de la energia eléctrica
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e La discriminacion del posible fallo eléctrico (evitar el fallecimiento de las personas por
cortocircuitos).

Como elementos materiales para el control se utilizardn conductores, seccionadores y
protecciones de variada indole. Para la discriminacion del fallo eléctrico se preveran una serie
de circuitos y protecciones independientes.

Todas las canalizaciones, cajas y armarios, junto a los conductores y mecanismos comparten la
caracteristica de ser materiales no propagadores de la llama, lo que se conoce como
auto extinguible. Toda la instalacion se ha ejecutado de manera que posibilite las
verificaciones y ensayos oportunos de obra, asi como las necesarias operaciones de
mantenimiento que le sean propias

El suministro serd realizado por la compaiiia a través de su red enterrada que discurre por
la calle a la que da fachada el edificio.

Las partes fundamentales que componen la instalacién se enumeran a continuacién.
5.7.3. Acometida.

Es el tramo que una la red urbana de distribucién con la caja general de proteccion del
edificio. Lo normal en edificios de vivienda, como es el caso del nuestro propio, serd una
acometida de baja tensidn, con cuatro conductores: 3 fases y 1 neutro. En nuestro edificio
serd asi puesto que como veremos mds adelante en el apartado de cdlculos el suministro sera
superior a 14,49 kW y por ello es obligatorio que sea trifasico segun el REBT-ITC-BT-10.

Existen dos tipos de acometida que son:
1) Aéreas, mas propias de zonas no urbanas y que tiene a desaparecer.
2)Subterraneas, es la utilizada en cascos urbanos por razones de seguridad.

Aunque la acometida pueda ser excepcionalmente aérea para tendidos en fachada, lo
mas apropiado es que sea subterranea con distribuciones urbanas bajo la acera.

Se realiza una sola acometida para todo el edificio que partird de su correspondiente arqueta
de conexién y la canalizacion se realizard (como se realiza mas frecuentemente) con
tubos de materia termoplastico, en este caso de PVC.

Los conductores utilizados son de aluminio con una configuracidn tipo cuerda y un
recubrimiento de polietileno reticulado para 1000V de aislamiento. De todas formas es
importante reseflar que la acometida es responsabilidad de la empresa suministradora en
todas sus fases: construccién e inspeccion.

5.7.4. Instalaciones de enlace (REBT-ITC-BT-12).

Son aquellas partes de la instalacién de edificio que unen la red urbana de distribuciéon con
el recinto propio de cada usuario, en este caso con el edificio de viviendas. Se deben emplazar
por
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zonas comunes del edificio son de algin modo como los elementos comunes de la
instalacién eléctrica del inmueble.
Las instalaciones de enlace son las siguientes:

Caja General de Proteccion. CGP.

Linea General de Alimentacién. LGA.
Contadores.

Derivaciones Individuales. DI.

Interruptor de control de potencia.

Cuadro General de Mando y Proteccidon. CGMP.

5.7.4.1. Caja general de proteccién CGP (REBT-ITC-BT-13).

Es el primer elemento privativo del edificio, al mismo tiempo que es la primera proteccion
eléctrica general del inmueble y su cometido concreto es el de mantener la integridad fisica de
la Linea General de Alimentacion (LGA).

Su tipologia es muy diversa aunque en nuestra edificacion se ha escogido la CGP 9 (con los
accesos enfrentados) por ser la que mejor se adapta a nuestras necesidades. También
puede variar su ubicacidn estando en acuerdo la empresa suministradora y la propiedad
aunque segun el REBT-ITC-BT-13 siempre sera en la fachada (debe quedar alejada de otras
instalaciones como aguas, gas, teléfono, etc.) aunque esto conlleve el problema del
impacto visual por su cardcterantiestético.

o=,

Para una acometida subterrdanea como es nuestro caso, se admite un emplazamiento
manipulable directamente desde el pavimento a un minimo de 0,30 m sobre la rasante,
siempre que la hornacina se proteja con una puerta metdlica en todo su frente.

La puerta del hueco debe ser:

Bastidor metilico.

Cerraduranormalizada.

Hoja/s de chapa.

Grado de proteccién adecuado a su ubicacion.
Precintado.

En nuestro proyecto la ubicacién de la CGP es un pequefio local que se ha previsto en la fase de
proyecto situado junto a la puerta principal.
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La potencia de nuestro edificio no supera los 160 kw, pero el local es superior a 300m?, por
tanto tendremos una acometida distinta y otra Caja General de Proteccion (CGP) para el local.

La caja esta compuesta por un cortocircuito fusible por cada conductor de fase, con poder de
corte igual o mayor a la corriente del cortocircuito y por un borne de conexién para el neutro

5.7.4.2. Linea general de alimentacién LGA (REBT-ITC-BT-14)

Constituye el tramo comprendido entre la CGP y la centralizacion de los contadores, de
modo que cada linea General de Alimentacién une una determinada caja de proteccién con
un solo conjunto de médulos de contadores eléctricos. Cuando se parte de un cuadro con
capacidad para varios trios de fusibles, cada uno de ellos encabezard una linea general de
alimentaciéon diferente. Esto queda totalmente definido por REBT- ITC-BT-14.

Su recorrido normal serd atravesando el portal del inmueble hasta alcanzar el armario o
cuarto de contadores. Ird en una canalizacién exclusiva de 30x30 cm través de rozas en las
paredes o por el falso techo hasta el cuarto de contadores.

Desde luego ira siempre por zonas comunes y con una trayectoria lo mas rectilinea y corta
posible; es importante recordar que es el tramo que soporta toda la potencia del edificio y
gue por tanto necesitara los conductores mas gruesos de toda la instalacidn. La canalizacién
habitual serd de un material termoplastico rigido con uniones embutidas y un exceso de
didmetro que permita un futuro aumento de la seccidn de los conductores en un 100%.

Los conductores seran cables unipolares de aluminio con una formacién flexible empotrado
en obra y tendrdn un recubrimiento aislante para mil voltios con un aislante de polietileno
reticulado; por lo que su nomenclatura es la siguiente:

RV 0,6/1 kV-K

Todas las fases como los neutros seran facilmente reconocibles a través de colores o de
etiquetas; los colores serian los siguientes:

e Fases: negro, marrény gris. Neutro: azul.
e Proteccion a tierra: amarillo/verde.

El conductor tierra llamado linea principal de tierra, cuyo destino coincide con la LGA, puede o
no acompanfar a esta en su canalizacidn si es que fuera su camino mas corto.

5.7.4.3. Contadores (REBT-ITC-BT-16).

En todos los edificios de viviendas se habilitara un espacio comun destinado a albergar
exclusivamente la centralizacion de los contadores eléctricos. El REBT determina como se
debe hacer la eleccion de local o armario, y donde se ubicard aunque hasta la aprobacién del
dicho reglamento esto era algo que establecia la Empresa Suministradora en sus Normas
Particulares aprobadas por Industria, que variaban de una comunidad a otra, segun la
empresa. Hoy en dia se hace (como ya se ha mencionado antes) segin el REBT
atendiendo a las siguientes condiciones:
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Armario o local Numero de contadores
Obligatorio en local >16
Local o armario <16
Ubicacion Numero de plantas

Obligatorio en planta baja, entresuelo
0 primer sétano
Se podra concentrar por plantas
intermedias, comprendiendo cada >12
concentracién 6 o mas plantas

<12

Puesto que el edificio dispone de un nimero de contadores inferior a 16 los ubicaremos en
un armario de contadores y al tener menos de 12 plantas obligatoriamente se colocard en
planta baja, entresuelo o primer sdtano; siendo nuestro caso en planta baja.

A continuacidn se exponen las caracteristicas (cumpliéndose todas ellas) necesarias para el
armario de contadores:

e Situado en planta baja, entresuelo, primer sétano o, cuando proceda,
en concentraciones de plantas intermedias.

e Empotrado o adosado, dejando un pasillo libre enfrente de 1,50 m.

e Enzonas comunes, cerca de la entrada y de las derivaciones individuales.
e Alabrirel armario quedara libre de obstaculos para la lectura y posibles instalaciones.

e Parallamas minimo PF-30. Extintor movil de eficacia 21B.

e Base de enchufe de 16 A para mantenimiento. EIl esquema eléctrico y la
composicién de una centralizacidn eléctrica se explican a continuacién.

e Unidad funcional de embarrado y fusibles. Estd situada en la parte inferior del panel
de moddulos, organizando la descomposicién de la LGA en tantas lineas individuales
como contratas existan. Los fusibles de seguridad se destinan a la proteccion de los
contadores y estaran situados en cada uno de los arranques de fase. A ella acomete la
LGA sobre tres barras de fases y una de neutro. Dispone de un fusible de seguridad en
el arranque de todos los conductores de fase, con capacidad de corte de la
maxima corriente de cortocircuito que pueda presentarse. Toda centralizacién de
contadores debe incluir un Interruptor Seccionador para posibilitar manualmente la
conexién o desconexiéon del suministro eléctrico procedente de la linea general de
alimentacion. Este interruptor debe de tener un neutro retardado para evitar
posibles tensiones indeseables en el momento de su maniobra.

e Unidad funcional de medida. En ella se alojan los contadores, propiamente dichos,
de todos los abonados del edifico.
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e Unidad funcional de embarrado de bornes de salida. De esta unidad parten todas
las derivaciones individuales, y el conductor de proteccién, bajo tubo protector.

e Puesta a tierra. En este mismo armario se situa la barra de tierra para conectar cada
una de las derivaciones individuales que partan de él.

Los equipos de medida de los contadores se pueden clasificar en los tipos A, B y BR, segun el
tipo de suministro. Todos ellos se deben albergar en armarios de poliéster que suelen tener
un ancho comun entorno alos 50 cm.

a) Tipo “A”. Esta destinado a suministros monoféasicos con una potencia maxima
de 14,49 kW con medicidn exclusiva de energia activa.

b) Tipo “B”. se utiliza para suministros trifasicos hasta los 14,49 kW con medicidn
Unica de energia activa.

¢) Tipo “BR”. Se utiliza para suministros trifasicos de hasta 43,6 kW con contador de
energia activa y contador de energia reactiva.

En nuestro caso se colocaran contadores de tipo “A” para las viviendas, contador tipo “B” para
el local y uno del tipo “BR” para los servicios generales.
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Esquema de la centralizacion de los contadores

5.7.4.4. Derivaciones individuales DI (REBT-ITC-BT-15).

Es el tramo de la instalacidn que enlaza el equipo de medida de cada abonado alojado en
la centralizacién de contadores, con su interruptor de control de potencia (ICP) situado
en el interior del local o de la vivienda.

La distribucién vertical se hard mediante canaladura o patinillo ubicado en el perimetro de
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la caja de escalera como es nuestro caso.

Dentro de esa acanaladura se colocardan tantos tubos como abonados, siempre con
recorridos rectilineos y elementos cortafuegos cada 3 plantas.

Las derivaciones individuales que acometan a las viviendas seran columnas montantes
paralelas y junto a las puertas de acceso de las mismas evitando los trazados radiales
desde una unica acanaladura en posicion central.

Su trayectoria ird siempre por zonas comunes y registrables del edificio al igual que el resto de
instalaciones de enlace.

En cada planta se colocardn cajas de registro para facilitar el cambio de direccién a aquellas
derivaciones que tengan como destino la mencionada planta. Dichas cajas seran
precintadas para evitar las manipulaciones indeseadas.

Las tapas de registro han de cumplir con las siguientes normas:

e Si son de material combustible, concretamente de madera, se recubrirdn por su
parte interior con baquelita o yeso.

e Sesituardn cerca de los techo para evitar manipulaciones.

e Lo habitual es que la acanaladura sea de 15 o 30 cm de fondo en funcién de
qgue contenga una o dos filas de tubos.

e Por razones manejo y comprobacion es recomendable que solo haya una fila. Los
tubos se colocaran a una distancia minima de 5 cm. entre ejes.

e En la parte inferior de los registros debe colocarse, en todas las plantas, una
placa cortafuegos prefabricada o de escayola.

e El didmetro de los tubos (que seran de PVC) debe ser tal que permita la ampliacion del
50% de los conductores del calculo inicial. Los conductores serdn de cobre y de tipo
cuerda por su facilidad de conexidn sin terminales especificos.

e El aislante de los conductores que serd de PVC aislara un minimo de 750 V. Y los
colores de su cubierta serdn marrdn, negro y gris para las fases; azul para el neutro

y verde-amarillo para la tierra.

Por lo tanto la nomenclatura de nuestros tubos sera la siguiente: HO7KVZ1-K.

Anchura (m)
N2 derivaciones Profundidad P =0,15 m Profundidad P=0,3 m
Unafila Dos filas
Hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 2,45 1,35
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5.7.4.5. Interruptor de control de potencia ICP (REBT-ITC-BT-17).

Es el final de la derivacién individual y a su vez el final de las instalaciones de enlace. El
cometido de este tipo de mecanismos es el control econémico de la potencia maxima
disponible. Realmente se trata de un interruptor magnetotérmico que se intercala con las
fases y posee una curva caracteristica que se llama ICP.

Con el limite fisico de 63 A para cualquier ICP, la potencia maxima de contrata en suministros
tipo “A” o monofasicos tiene un maximo de 14,49 kW, en trifadsico de 14,49 kW el suministro
“B”, en trifasico de 43,6 kW en el llamado suministro “BR”. El primero corresponderia a
viviendas, el segundo al local, y el tercero a los servicios generales.

La ubicacién de ICP serd a una altura del suelo comprendida entre 1,5y 2 m, en el acceso del
local o en el vestibulo de la vivienda, junto a la puerta de acceso. La compafiia suministradora
es la que en funcién del contrato establecido coloca un ICP de la intensidad adecuada.
Es importante también sefalar que junto al ICP se debe colocar el correspondiente cuadro
general de distribucién. Habitualmente el ICP se introduce en el cuadro mencionado.

5.7.4.6. Dispositivos generales e individuales de mando y proteccién DGMP (REBT-
ITC-BT-17).

Cuadro general de proteccidn: Es una caja o pequeiio armario dedicado a albergar los
mecanismos de mando y proteccién de la instalacién interior y se estructurard en orden
a proteger los circuitos interiores. Normalmente el cuadro se colocara en una caja para
empotrar que se ubicara junto al acceso del local o vivienda, e inmediato a la caja del ICP, a una
altura del paramentoentre 1,5y 2 m.

Los mecanismos preceptivos de mando y proteccion del cuadro general de distribucién son:

e Interruptor general automdtico IGA: Todo cuadro general debe contar con un
interruptor automatico que proteja toda la instalacion contra sobreintensidades.
Este interruptor desconectard toda la instalacién de la vivienda.

e Interruptor diferencial: Todo cuadro de distribucion contard con, al menos, un
interruptor diferencial destinado a la proteccion de las personas contra los
contactos indirectos. El diferencial se define mediante dos valores: intensidad
nominal y sensibilidad. Para viviendas utilizamos diferenciales de alta sensibilidad
(0,03 A).

e Interruptores automaticos individuales (PIAs) y cortacircuitos o fusibles: Todo circuito
interior estara protegido con un interruptor automatico contra sobreintensidades y
cortocircuitos de corte omnipolar. Se destinan a la proteccidn de las cosas y los circuitos
propiamente dichos contra sobrecargas y cortocircuitos.

e Borne de puesta a tierra: Para las verificaciones del aislamiento con respecto a
tierra de los conductores activos de la instalacién interior.

253



TRABAJO FIN DE GRADO
Universidad Politécnica de Cartagena
Grado en Edificacion

ADRIAN HEREDIA SANCHEZ

Tanto el interruptor general como los PIAs, se materializan hoy dia en los llamados
interruptores magnetotérmicos. Su nombre se debe a su doble condicidn:

e Existe una proteccion fisica de tipo magnético que se dedica a la
proteccién contra cortocircuitos.
e Otrade tipo térmico contra sobreintensidades.

En el cuadro de los servicios generales no hay excepciones y por lo tanto debe responder al
formato general de cualquier cuadro, por ello contendra:

e Interruptor general
e Interruptor magnetotérmico (PiA) por circuito interior
e Elnumero de diferenciales a utilizar queda a criterio del proyectista.

) olle ]
B Pl Gl
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5.7.5. Circuitos interiores en viviendas (REBT-ITC-BT-25).

Son los encargados de transportar el suministro eléctrico desde las protecciones establecidas
en el cuadro general de distribucidn a los distintos puntos finales de consumo.

Para establecer el niUmero de circuitos interiores deberian contemplarse los siguientes criterios:

e Intentar repartir temas de grandes potencias entre varios circuitos menores.

e Independizar del resto todo circuito que alimente a un Unico receptor de
gran potencia. Disefiar un circuito independiente por cada equipo de seguridad
aunque resulte de muy baja potencia.

e Proyectar un numero generoso de circuitos que independice los diferentes usos
y sus posibles fallos eléctricos. Proyectar circuitos de tomas de 10/16 A

precisamente con una limitacién maxima de esos 16A.

El REBT reduce a dos los grados de electrificacidon, aumenta la previsién de carga y el nUmero
de circuitos para cada uno de los grados.
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Electrificacion basica minima 5750 W

C1 | Circuito de distribucién interna. Puntos de iluminacién, 30 tomas.

C2 | Circuito de distribucion interna. Tomas de corriente gral. y frigorifico, 20 tomas.

C3 | Circuito de distribucidn interna. Cocina y horno, 2 tomas.

C4 | Circuito de distribucion interna. Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico, 3 tomas.

Circuito de distribucidon interna. Tomas de corriente de bafios y bases auxiliares en

C5 .
cocinas, 6 tomas.

Electrificacion Elevada min. 9200 W (junto a los anteriores, los siguientes circuitos)

C6 | Circuito adicional del tipo C1. Por cada 30 puntos de luz.

Circuito adicional del tipo C2. Por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la

¢/ superficie Util es mayor a 160 m~.

C8 | Circuito de distribucién interna. Calefaccion, cuando exista.

Cc9 Circuito de distribucion interna. Aire acondicionado, cuando exista.

C10 | Circuito de distribucién interna. Secadora independiente, cuando exista.

Circuito de distribucion interna. Sistema automatizado, gestién técnica de la energiay

C11
de seguridad, cuando exista.

C12 | Circuito adicional del tipo C3, C4 y C5 cuando su nimero de tomas exceda de 6.

En nuestro edificio, las viviendas poseeran un grado de electrificacion elevado debido a
gue ademas de poseer los circuitos C1, C2, C3, C4 y C5, posee también el circuito C9 para
aire acondicionado.

Los circuitos de los servicios generales serdn los que se indican a continuacion:

Alumbrado portal y escalera.

Posibles tomas de corriente de portal y escalera.

Alumbrado de emergencia (obligatorio segin CTE DB Sl).
Alimentacion a grupo de sobrepresion de agua.

Alimentacion a produccién de ACS (incluso produccién de ACS solar).
Alimentacion a instalaciones de climatizacion.

Circuito para cada recinto de telecomunicaciones.

Ascensores.

Alimentacion a ventilacion (sistemas hibridos).

Alimentacion a trasteros.

Los circuitos complementarios a los anteriores pertenecientes al garaje serdn los que se
indican acontinuacion:

Tres circuitos de alumbrado.

Alumbrado de emergencia y sefializacion (obligatorio segun CTE DB Sl).
Tomas de corriente.

Alimentacion instalacién ventilacion mecanica.

Alimentacion de motor de la puerta del garaje.

Alimentacion de bombas de achique o drenaje.

Alimentacion de central de deteccién de mondxido de carbono CO2.
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La tipologia de cableado para los circuitos responde a la siguiente clasificacidon:

a) Flexible (K) sirve para todas las secciones.
b) Rigido (U) solo se fabrican hasta 4 mm.
¢) Cuerda (R) para los superiores a 4 mm.

Tanto en los circuitos interiores de cada vivienda, como en los servicios utilizaremos tubo
flexible empotrado, mientras que en garajes y trasteros utilizaremos canalizaciones
superficiales ya sea metdlica o de termoplastico rigido con uniones roscadas o por presion.

En lo referente a su trazado nunca se deberia realizar por debajo del pavimento por lo que se
intentard lograr un trazado lo mads directo posible y preferentemente a través de zona comun.

5.7.6. Volimenes de proteccién en bafios y aseos. (REBT-ITC-BT-27)

Para las instalaciones de los locales himedos se tendran en cuenta los cuatro volumenes
0, 1, 2 y 3 que se definen a continuacidn. Los falsos techos y las mamparas no se consideran
barreras a los efectos de la separacién de volumenes.

e Volumen 0: Comprende el interior de la ducha o bafiera.

e Volumen 1: Limitado por: El plano horizontal superior al volumen 0y el plano horizontal
situado a 2,55 m por encima del suelo. El plano vertical alrededor de la bafera o
duchay que incluye el espacio por encima de los mismos.

e Volumen 2: Limitado por: El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical
paralelo situado a una distancia de 0,6 m. El suelo y el plano horizontal situado a 2,55 m
por encima del suelo.

e Volumen 3: Limitado por: El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano
vertical paralelo situado a una distancia de este de 2,4 m. El suelo y el plano horizontal
situado a 2,55 m por encima del suelo.

VOLUMEN 1

ningun

aparatos cg
aislamigAto de Clase 2

VOLUMEN 3
aparstos con

aislamiento de
Clases 1y 2
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5.7.7.1. Instalaciones de puesta a tierra. (REBT-ITC-BT-18)
5.7.7.2. Definicion.

La puesta o conexién a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante
una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

La puesta a tierra junto a los interruptores diferenciales que conforman el sistema de proteccion
de las personas contra los contactos indirectos, por defectos del aislamiento de las fases, a través
de las masas metdlicas de un edificio.
Se basa en el esquema de la distribucion tipo TT, por el que la salida del neutro del centro de
transformacion se lleva a tierra. De manera que en el edificio, cualquier contacto de las fases
con tierra provocaria un flujo externo de corriente eléctrica, detectable por los interruptores
diferenciales.
5.7.7.3. Objetivos
1. Canalizar las corrientes de fuga o derivaciones fortuitas ocurridas en las lineas y
receptores, que pueden producir descargas a los usuarios de estos receptores
eléctricos o de esas lineas.

2. Evacuar a tierra sobreintensidades de maniobra o de origen atmosférico.

3. Que no aparezcan en el conjunto de las instalaciones y del edificio diferencias
de potencial peligrosas logrando que ésta sea constante.

5.7.7.4. Criterios de disefio.

Como criterios de disefio en edificios de viviendas como es el de este proyecto, hay que tener en
cuenta que la puesta a tierra se conectara a:

e Instalacién de pararrayos.
e Instalacion de antena colectivade TVy FM.
e Tomasde corriente.

e Masas metdlicas comprendidas en las aseos y cuartos de bafio.

e Instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion, depdsitos, calderas, guias de
aparatos elevadores y en general todo elemento metalico importante.La TT sera
mas efectiva cuanto mayor sea la posibilidad de que por ella discurran hacia
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el terreno las eventuales corrientes de defecto, dispersandolas de manera
uniforme.

Unicamente debe disponer de un dispositivo de corte en el interior de las arquetas de conexién.
Las partes que componen el sistema de puesta a tierra son:

e Electrodo, toma de tierra: Estan formadas por electrodos en contacto con el terreno, los
mas habituales son el conductor desnudo y las picas. Los electrodos empleados seran
de metales inalterables a la humedad y a la accién quimica del terreno, tales como el cobre o
el hierro galvanizado. Los electrodos artificiales mas utilizados son:

e Picas verticales: De acero y cobre. Confeccionadas con barra de acero
recubiertas de cobre con unos valores tipicos de 14 mm de didmetroy 1,5 o 2
m de longitud, separados a una distancia minima de 4 m para que no pierdan su
eficacia. Pueden ser de:

- Tubos de acero galvanizado de 25 mm de didmetro exterior como
minimo.

- Perfiles de acero dulce galvanizado de 29 mm de lado como minimo.

- Barras de cobre o de acero de 14 mm de didmetro. Si las barras son de
acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora de cobre de
2 mm de espesor.

e Conductores enterrados horizontalmente (cables formando anillos). También se utilizan
placas: Son cables formando un anillo con conductores de cobre desnudo. Sera de tipo
cuerda con 35 mm? de seccién como minimo y se enterrara bajo la cimentacién a una
profundidad minima de 0,50 m. es recomendable cerrar el perimetro del edifico con el
conductor, para reducir los posibles pares galvanicos del terreno. Los mas utilizados son:

1. Conductores macizos o cables de cobre desnudo y recocido de 35 mm? de seccidn.

2. Pletinas de acero y flejes de acero dulce galvanizado.

3. Cables de acero galvanizado de 95 mm?. Alambres de acero de 20 mm? de seccidn,
recubiertos de una capa de cobre minima de 6 mm.

4. Combinacién de las dos anteriores: Colocacion del tendido de cobre sobre todas las
zanjas, sea el momento de colocar las picas en su recorrido. El mismo tendido
desnudo servird de linea de enlace con el punto de puesta a tierra consistente en
la colocacion de una pletina conductora alojada en una arqueta donde termina
fisicamente latoma de tierra.

e Lineas de enlace con tierra: Une los electrodos con el punto de puesta a tierra. Conductor de
cobre de 35 mm2.

e Puntos de puesta a tierra: Es el punto situado fuera del suelo que une la linea de enlace con
la linea principal de tierra.

e Linea principal de tierra: Une el punto de puesta a tierra con el borne principal o embarrado
de proteccién de la centralizacidon de contadores.

e Puede coincidir o no con la Linea General de Alimentacién ya que debe realizar el
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recorrido mas corto. Si coincide con la LGA se tratard de un conductor protegido _con
aislante, si no coincide con ella serd desnudo. Debe tener una seccion minima de 16 mm~.

e Derivaciones de la linea principal con tierra: Los conductores que partiendo de la barra
de puesta a tierra se conectan a los conductores de proteccion de la instalacién interior o
de los servicios generales, deben tener las mismas caracteristicas que los conductores
activos; tipo dieléctrico, tensidon de aislamiento y tipo de seccion, ademas de color
verde-amarillo.

e Conductores de proteccion: Llevan la puesta a tierra al receptor concreto, bien sea
directamente formando parte de la instalacidn fija, o bien a través de la conexién de las
clavijas en las tomas de corriente.

En el cuarto de bafio o aseo debe realizarse una conexién equipotencial entre todos los

elementos metalicos, sean tuberias, sanitarios metalicos, o masas accesibles de tener alguna
conexion eléctrica fortuita.
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5.8. RITE - Instalacion de climatizacion.

5.8.1. Objeto.

El Objeto del presente apartado es definir, disefiar y justificar la instalacidén de climatizacidn; asi
como el de fijar las normas y descripciones necesarias, con el fin de obtener las

autorizaciones para realizar el montaje y la puesta en servicio.

EI RITE, establece las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las
instalaciones térmicas en los edificios para atender la demanda de bienestar e higiene de las
personas tanto en las fases de disefio, dimensionado y montaje, como durante su usoy

mantenimiento.

5.8.2. Cumplimiento del Reglamento de las instalaciones térmicas en los edificios (RITE):

5.8.2.1. Exigencias técnicas de las instalaciones térmicas.

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse, de
forma que se cumplan las exigencias técnicas de bienestar e higiene, eficiencia energéticay

seguridad que establece este reglamento.

5.8.2.2. Bienestar e higiene.

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse
de tal forma que se obtenga una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior
y una calidad de la dotacién de agua caliente sanitaria que sean aceptables para los
usuarios del edificio sin que se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente,

cumpliendo los requisitos siguientes:

1. Calidad térmica del ambiente: las instalaciones térmicas permitirdn mantener los
parametros que definen el ambiente térmico dentro de un intervalo de valores
determinados con el fin de mantener unas condiciones ambientales confortables para

los usuarios de los edificios.

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacion térmica. Por tanto, todos los parametros que
definen el bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

Parametros Limites
Temperatura operativa en verano (2C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%) 45 <HR <60
Temperatura operativa en invierno (2C) 21<T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusién por mezcla V<0,16

Tomaremos en nuestro caso una temperatura de célculo de 23 2C tanto en verano

como eninvierno, y una humedad relativa del 50%.
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2. Calidad del aire interior: las instalaciones térmicas permitiran mantener una calidad
del aire interior aceptable, en los locales ocupados por las personas, eliminando los
contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
mismos, aportando un caudal suficiente de aire exterior y garantizando la extraccién
y expulsion del aire viciado.

Este proyecto se ha dimensionado con una red de ventilacién cuyo disefio y calculo
cumplen con lo establecido en este apartado del RITE y a su vez con el CTE-HS3
Calidad del aire interior.

3. Higiene: las instalaciones térmicas permitirdn proporcionar una dotaciéon de agua
caliente sanitaria, en condiciones adecuadas, para la higiene de las personas. Se
ha dimensionado una red de agua caliente sanitaria alimentada mediante un
sistema de energiasolar.

4. Calidad del ambiente acustico: el riesgo de molestias producidas por el ruido y las
vibraciones de las instalaciones térmicas, estara limitado.

La instalacion térmica cumple con la exigencia bdsica HR Proteccion frente al ruido del
CTE conforme a su documento basico. Asi los distintos elementos como conductos, etc.
Han sido calculados y disefiados para evitar que se produzcan ruidos o vibraciones,
cumpliendo con lo especificado en la norma.

5.8.2.3. Exigencias de eficiencia energética.

e Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la
generacion de calor y frio.

Las unidades de produccién térmica utilizan energias convencionales ajustdndose a la
carga maxima simultdnea de las instalaciones servidas, considerando las ganancias o pérdidas
de calor através de las redes de tuberias de los fluidos portadores.

Cargas maximas simultdneas

En los apartados de calculo y dimensionado se realizaran los calculos preceptivos para la
obtencién de las distintas cargas necesarias para la refrigeracién de los distintos locales. Del
mismo modo se realizard una relacion de todas las cargas totales para cada uno de los
aparatos (1 por vivienda) del sistema.

e Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes
de tuberias y conductos de calor y frio

Aislamiento térmico en redes de tuberias

El aislamiento de las tuberias se ha realizado segun Ila 1.T.1.2.4.2.1.1
'Procedimiento simplificado'. Este método define los espesores de aislamiento segun
la temperatura del fluido y el didmetro exterior de la tuberia sin aislar. Las tablas
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1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento minimo para un material con
conductividad de referencia a 10 °C de 0.040 W/(m:- K).

e Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacion

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos
descritos en la tabla 2.4.3.2.

Categoria Tipo Descripcion |
IDA-C1 - El sistema funciona continuamente
IDA-C2 Control El sistema funciona manualmente, controlado por
manual un interruptor
IDA-C3 Cor‘1trol por El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
tiempo
Control por . . o .
IDA-C4 p‘ El sistema funciona por una sefial de presencia
presencia
IDA-C5 Control por El sistema funciona dependiendo del nimero de
ocupacion personas presentes
Control El sistema esta controlado por sensores que miden
IDA-C6 . , . . .
directo parametros de calidad del aire interior

Nuestro sistema se rige por la categoria IDA-C2, debido a que se trata de un edificio de
viviendas, en donde la presencia de personas depende de varios factores, por lo que es
necesario que el sistema sea de control manual, donde cada usuario dispone del control de
su vivienda mediante interruptor.

5.8.2.4. Cumplimiento del RITE RD 1027/2007.
e Apertura de servicio para limpieza de conductos y plenums de aire (1.T.1.1.4.3.4)

Los elementos de nuestra red de climatizacion son desmontables y tienen secciones
desmontables calculadas y prevenidas, para permitir asi su mantenimiento.

e Exigencia de calidad del ambiente acustico (1.T.1.1)

Nuestra instalacidn térmica cumple con las exigencias recogidas en el DB-HR: Proteccion frente
al ruido.Los materiales de la instalacidon estdn revestidos de material absorbente acustico
y deben utilizarse silenciadores especificos.

Se han dispuesto sistemas anti vibratorios para evitar el paso de las vibraciones de los
conductos a los elementos constructivos, de acuerdo a la norma UNE-100153:2004IN.

e Redesde tuberias (1.T.1.2.4.2.7)

Se ha disefado nuestra red de tuberias afiadiendo la cantidad de tuberias necesarias
para satisfacer las necesidades del sistema en cuanto a funcionamiento, cantidad de
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unidades de climatizacién por local o planta.

e Control de las instalaciones de Climatizacion (1.T.1.2.4.2.7)

De acuerdo a lo reflejado en la norma nuestra instalacion estd dotada de los sistemas
automadticos necesarios para mantener las condiciones de disefio previstas en los calculos
anteriores, ajustandose a los consumos y variaciones térmicas.

e Instalacion redes de conductos (1.T.1.3.4.2.1)

Para la instalacion de los conductos se siguieron las indicaciones del fabricante, atendiendo a
las necesidades de dimensiones, caudales...

e Vaciado y Purga (1.T.1.3.4.2.3)

Nuestras redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de
forma parcial y total. El vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la instalacién
con un didmetro minimo. Este elemento es muy importante ya que sin él no podria realizarse
de manera correcta el vaciado del sistema.

e Dilatacion, golpe de ariete, filtracion

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacién de
la temperatura han sido compensadas segun el procedimiento establecido en la instruccion
técnica.

e Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presién provocados por maniobras bruscas
de algunos elementos del circuito se realiza conforme a la instruccién técnica 1.3.4.2.7
Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la
instruccion técnica 1.3.4.2.8 Filtracién del RITE.

e Proteccion Contra Incendios (1.T.1.3.4.3)

El sistema de climatizacidon cumple con toda la reglamentacion vigente sobre sistemas de
proteccidn contra incendios aplicable a la instalacién térmica.

o Accesibilidad (I.T. 1.3.4.4.3)

De acuerdo a lo establecido en la norma, se ha disefiado una instalacién de modo que los
equipos y aparatos se situaran de forma que se permite su limpieza, mantenimiento y
reparacion.

Ademas las tuberias se han instalado en lugares accesibles que igualmente permitan su
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mantenimiento, asi como facilitar el aislamiento térmico.

e Preparacion y limpieza de redes y conductos (1.T.2.2.5.1)

Se realizaron las respectivas pruebas de resistencia mecanica y de estanqueidad de la
instalacién, antes de proceder al cierre mediante albaiiileria o falso techo, comprobando que
se ajustaban al servicio requerido de acuerdo a lo establecido en este proyecto.

e Aislamiento térmico de redes de conductos (1.T.1.2.4.2.2)

Los conductos de la red de impulsién elegidos disponen de aislamiento térmico suficiente para
evitar la pérdida de mas del 4% de la potencia que transporta y evitar condensaciones.

e Conductos deaire (1.T.1.3.4.2.10)

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacidn, asi como elementos
complementarios (plenums, conexion de unidades terminales, pasillos, tratamiento de
agua, unidades terminales) se ha realizado conforme a la instruccién técnica 1.3.4.2.10
Conductos de aire del RITE.

Ademads todos los materiales y técnicas de fabricacién responden a las normas UNE- EN 12237
para conductos metalicos y la UNE-EN 13403 para no metalicos 5.5.13 UNE 100153:2004 IN

Se han empleado los sistemas anti vibratorios y conectores flexibles de acuerdo a la norma
para evitar la transmision de vibraciones del sistema a los elementos constructivos.

e Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilizacion

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies de
los emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen
una temperatura menor de 80 °C.

La accesibilidad a la instalacion, la sefializacién y la medicién de la misma se ha disefiado
conforme a la instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacién del RITE.
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6. RELACION DE PLANOS.

ANALISIS GEOMETRICO Y DIMENSIONAL
1.Situacion.
2.Emplazamiento.

3.Distribucién y mobiliario: Planta sétano.
4.Distribucién y mobiliario: Planta baja.
5.Distribucidn y mobiliario: Plantas 1-42.
6.Distribucidon y mobiliario: Planta 52.
7.Distribucidn y mobiliario: Planta atico.
8.Distribucion cubierta.

9.Cotas y superficies: Planta sétano.
10.Cotas y superficies: Planta baja.
11.Cotas y superficies: Plantas 1-42.
12.Cotas y superficies: Planta 52.
13.Cotas y superficies: Planta atico.

14.Alzado Norte.
15.Alzado Sur.
16.Alzado Este.

17.Seccién A-A'.
18.Seccién B-B'.

19. Instalacidn Eléctrica. Planta sétano.
20. Instalacion Eléctrica. Planta Baja.
21. Instalacion Eléctrica. Plantas 1-42.
22. Instalacion Eléctrica. Planta 52.

23. Instalacion Eléctrica. Planta atico.

24. Fontaneria y apoyo solar. Planta sétano

25. Fontaneria y apoyo solar. Planta baja

26. Fontaneria y apoyo solar. Plantas 1-42

27. Fontaneria y apoyo solar. Planta 52.

28. Fontaneria y apoyo solar. Planta atico.

29. Fontaneria y apoyo solar. Planta cubiertas.
30. Fontaneria y apoyo solar. Esquema general.

31. Climatizacion. Plantas 1-42.

32. Climatizacidn. Planta 52.

33. Climatizacidn. Planta atico.

34. Climatizacidn. Planta cubiertas.

35. Calefaccion. Plantas 1-42.
36. Calefaccion. Planta 52.
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38.
39.
40.
41.
42.
43,

44,
45,
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.
62.
63.

64.

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

77.
78.
79.

. Calefaccion. Planta atico.

Saneamiento. Planta sétano.
Saneamiento. Planta baja.
Saneamiento. Plantas 1-42.
Saneamiento. Planta 52.
Saneamiento. Planta atico.
Saneamiento. Planta cubiertas.

Proteccidn contra incendios. Planta sétano.
Proteccidén contra incendios. Planta Baja.
Proteccién contra incendios. Plantas 1-42.
Proteccién contra incendios. Planta 52.
Proteccidn contra incendios. Planta atico.

Ventilacion. Planta sétano.
Ventilacion. Planta baja.
Ventilacidon. Plantas 1-42,
Ventilaciéon. Planta 52.
Ventilacidon. Planta atico.
Ventilacidn. Planta cubiertas.

Acabados. Planta sétano.
Acabados. Planta baja.
Acabados. Plantas 1-42,
Acabados. Planta 52.
Acabados. Planta atico.
Acabados. Planta cubiertas.

Memoria de carpinterias 1.
Memoria de carpinterias 2.
Memoria de carpinterias 3.

Seccidn constructiva.

Estructura.
Estructura.
Estructura.
Estructura.
Estructura.
Estructura.
Estructura.

Estructura

Cimentacion

Replanteo de pilares y Puesta a tierra.
Forjado 1.

Forjado 2.

Forjado 3.

Forjado 4.

Forjado 5.

. Forjado 6.
Estructura.
Estructura.

Forjado 7.
Forjado 8.

Cuadro de Pilares

Estructura.

Armado de forjados

Seguridad y Salud. Situacion.
Seguridad y Salud. Emplazamiento.
Seguridad y Salud. Recorrido de emergencia.
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80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.
Seguridad y Salud.

Ubicacion materials y auxiliaries.
Ubicacion grua.

Protecciones forjados, planta baja, 1-42
Protecciones forjados planta 52, atico y cubierta.
Ubicacién andamios.

Protecciones en fachada.

Protecciones encofrado de pilares.
Protecciones individuales.

Sefalizacion y bienestar.

Sefializacion peligro.

Sefalizaciéon prohibicion.

Sefalizacion obligacion.

Sefializacion informacid.
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