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1.1. Identificacion y objeto del proyecto

Se trata de la construccion de un bloque de viviendas con forma de “U” donde en este
proyecto se ocupara de realizar uno de los tres bloque del mismo. Este bloque engloba la
construccion de 14 viviendas con aparcamiento y trasteros, ubicado en la ciudad de
Cartagena.

1.2. Agentes

1.2.1. Promotor.

Maria José Silvente Martinez y Julidan Pérez Navarro, profesores del Proyecto Final de Carrera de la titulacién
de Arquitectura Técnica en la Universidad Politécnica de Cartagena.

1.2.2. Alumno autor del proyecto.

Antonio Navarro Serrano, con DNI 23025947A y domicilio en calle Pla y Daniel, n211 Alumbres (Cartagena),
como autor de este Proyecto Final de Carrera.

1.2.3. Otros técnicos.

Director de Obra Lucas Soler Caravaca (Arquitecto)
CIF/NIF: G-14555555; Direccién: Avenida Reina Victoria n27, Cartagena
(Murcia)
Director de Antonio Navarro Serrano, con DNI 23025947A y domicilio en calle Play
Ejecucion Daniel, n211 Alumbres (Cartagena)
Constructor Construcciones Rufi SL

Representante German Prix Soler
CIF/NIF: G-12345678; Direccion: calle del aire n2 21, Cartagena

(Murcia)
Autor del estudio Antonio Navarro Serrano, con DNI 23025947A y domicilio en calle Pla y
de seguridad y Daniel, n°11 Alumbres (Cartagena )

salud
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1.3. Informacién previa: antecedentes y condicionantes de partida.

Emplazamiento El solar objeto de este proyecto final de carrera se encuentra en la calle Mahén
n211, situado al norte del centro de la ciudad de Cartagena.

Datos del solar

calles Mahdn y Soller.

Datos de la No procede, ya que se trata de una obra nueva.
edificacion existente

Antecedentes de La informacidén necesaria para la redaccién del proyecto (geometria,

proyecto dimensiones, superficie del solar de su propiedad e informacion
urbanistica), ha sido aportada por el promotor y por el autor del
proyecto final de carrera para ser incorporada a esta memoria.

1.4. Descripcion del proyecto

1.4.1. Descripcion general del edificio, programa de necesidades, uso caracteristico del edificio y otros usos
previstos, relacién con el entorno.

Descripcidn general El edificio proyectado corresponde a la tipologia de vivienda plurifamiliar en bloque
del edificio en “U” (manzana abierta). Constard de una planta s6tano comun para todo el
bloque, cuatro plantas de viviendas y una de trasteros.
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Programa de El programa de necesidades que se recibe por parte de la propiedad para la
necesidades redaccién del presente proyecto es el caracteristico para edificios de vivienda
plurifamiliar en bloque en “U” (manzana abierta)... Se compone de salén comedor,
cocina, dos o tres dormitorios (en el caso de los aticos) y uno o dos bafos segun la

vivienda.
Uso caracteristico El uso caracteristico del edificio es residencial, definido por el vigente Plan General
del edificio de Ordenacién Urbana de Cartagena.

Otros usos previstos No se han previsto otros usos distintos al residencial, aunque si estd permitido la
actividad comercial en planta baja.

Relacion con el El entorno urbanistico queda definido por edificaciones de tipologia similar, como
entorno resultado del cumplimiento de las ordenanzas municipales de la zona del ensanche
de Cartagena.

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

El presente proyecto cumple el Cédigo Técnico de la Edificacién, satisfaciendo las exigencias basicas para
cada uno de los requisitos basicos de 'Seguridad estructural’, 'Seguridad en caso de incendio’, 'Seguridad de
utilizacion y accesibilidad', 'Higiene, salud y proteccion del medio ambiente', 'Proteccion frente al ruido' y
'Ahorro de energia y aislamiento térmico', establecidos en el articulo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre,
de Ordenacién de la Edificacion.

En el proyecto se ha optado por adoptar 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.

Exigencias basicas del CTE no aplicables en el presente proyecto

Exigencias basicas SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad

Las condiciones establecidas en DB SUA 5 son de aplicacién a los graderios de estadios, pabellones
polideportivos, centros de reunidn, otros edificios de uso cultural, etc. previstos para mas de 3000
espectadores de pie.
Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicacion.

Exigencias basicas HE: Ahorro de energia

El edificio es de uso residencial por lo que, segun el punto 1.1 (dmbito de aplicacion) de la Exigencia Basica HE
5, no necesita instalacion solar fotovoltaica.
Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicacion.
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Cumplimiento de otras normativas especificas:

Estatales

RIGLO Reglamento técnico de distribucidn y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones
técnicas complementarias ICG 01 a ICG 11

RCD Produccidn y gestion de residuos de construccién y demolicién

ICT Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones

REBT Reglamento electrotécnico para baja tensidn e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01
a BT 51.
RITE Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE)

1.4.3. Justificacion del cumplimiento de la normativa urbanistica, ordenanzas municipales y otras

normativas.
Normas de disciplina urbanistica

Categorizacion, clasificacidn y régimen del suelo

Clasificacién del suelo Urbano

Planeamiento de aplicacion RR

Normativa Bdsica y Sectorial de aplicacion

Otros planes de aplicacién No existe planeamiento complementario que regule la
construccion del edificio objeto del presente proyecto final de
carrera

Parametros tipoldgicos (condiciones de las parcelas para las obras de nueva planta)

Pardmetro Referencia a: Planeamiento Proyecto

Superficie minima de parcela 300 m2 2400 m2

Parametros volumétricos (condiciones de ocupacion y edificabilidad)

Pardmetro Referencia a: Planeamiento Proyecto

Ocupacién <40% 19%

Coeficiente de edificabilidad 0.35m2/m2 0.37 m2/m2

Numero maximo de plantas 11 i

Condiciones de altura <13 m 15.40 m

Retranqueos viales - Om

Retranqueos linderos - Om
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1.4.4. Descripcion de la geometria del edificio, volumen, superficies utiles y construidas, accesos y

evacuacion.

Descripcion de la  El edificio proyectado corresponde al de vivienda plurifamiliar en bloque en “U”
geometria del (manzana abierta). La planta del conjunto es aproximadamente cuadrada. El
edificio edificio correspondiente a este proyecto final de carrera tiene unas dimensiones

aproximadas de 25x12m, siendo, como se aprecia por las dimensiones, de planta

rectangular.

Volumen Sobre el cuerpo del edificio se perfilan unos salientes en forma de balcones y
terrazas y se extraen partes del cuerpo para las terrazas exteriores de los aticos

Superficies utiles desglosadas del edificio.

PLANTA SEMISOTANO

Estancia Superficie util | Superficie construida (m?2)
(m?)
Zonas comunes de circulacién 195.20
Locales técnicos 11.20
Trasteros
01 2.85
02 2.80
03 2.75
04 4.60
05 4.35
06 5.15
07 5.00
08 4.65
09 3.15
10 3.70
11 3.70
12 3.70
13 3.70
14 3.65
Plazas
01 14.60
02 12.15
03 12.10
04 14.45
05 12.90
06 13.60
07 14.15

10
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08 13.35

09 11.85

10 11.85

11 18.05

Total 409.20 459.75
PLANTA BAJA

Estancia Superficie atil | Superficie  construida

(m?) (m?)

Zonas comunes 29.70

Locales técnicos 5.15

Vivienda A 56.55 63.50

Dormitorio_01 11.65

Dormitorio_02 7.40

Cocina 6.90

Salén-comedor 16.55

Bafio_01 4.75

Bafio_02 3.30

Pasillo 6.00

Vivienda B 56.95 65.60

Dormitorio_01 11.45

Dormitorio_02 7.80

Cocina 7.25

Salén-comedor 18.00

Bafio_01 4.05

Bafio_02 3.50

Pasillo 490

Vivienda C 42.25 50.80

Dormitorio_01 11.00

Dormitorio_02 7.10

Salén-comedor-cocina 20.10

Bafio_01 4.05

Vivienda D 56.65 67.05

Dormitorio_01 11.70

Dormitorio_02 7.55

Cocina 6.90

Salén-comedor 16.55

Bafio_01 490

Bafio_02 3.05

Pasillo 6.00

11
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Total 247.25 287.05
PLANTA PRIMERA

Estancia Superficie atil | Superficie  construida

(m?) (m?)

Zonas comunes 21.50

Vivienda A 65.35 79.65

Dormitorio_01 11.70

Dormitorio_02 9.60

Cocina 6.85

Lavadero 2.15

Salén-comedor 18.90

Balcon 2.10

Bafio_01 4.75

Bafio_02 3.30

Pasillo 6.00

Vivienda B 56.25 70.30

Dormitorio_01 11.45

Dormitorio_02 7.80

Cocina 7.10

Salén-comedor 17.55

Bafio_01 4.05

Bafio_02 3.40

Pasillo 490

Vivienda C 56.40 70.65

Dormitorio_01 12.05

Dormitorio_02 7.80

Cocina 7.10

Salén-comedor 17.20

Bafio_01 4.05

Bafio_02 3.40

Pasillo 4.80

Vivienda D 65.50 79.95

Dormitorio_01 11.65

Dormitorio_02 9.80

Cocina 6.85

Lavadero 2.15

Salén-comedor 18.90

Balcon 2.10

Bafio_01 4.75

Bafio_02 3.30

12
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Pasillo 6.00

Total 265.00 328.20
PLANTA SEGUNDA

Estancia Superficie atil | Superficie  construida

(m?) (m?)

Zonas comunes 21.50

Vivienda A 65.35 79.65

Dormitorio_01 11.70

Dormitorio_02 9.60

Cocina 6.85

Lavadero 2.15

Salén-comedor 18.90

Balcon 2.10

Bafio_01 4.75

Bafio_02 3.30

Pasillo 6.00

Vivienda B 56.25 70.30

Dormitorio_01 11.45

Dormitorio_02 7.80

Cocina 7.10

Salén-comedor 17.55

Bafio_01 4.05

Bafio_02 3.40

Pasillo 4.90

Vivienda C 56.40 70.65

Dormitorio_01 12.05

Dormitorio_02 7.80

Cocina 7.10

Salén-comedor 17.20

Bafio_01 4.05

Bafio_02 3.40

Pasillo 4.80

Vivienda D 65.50 79.95

Dormitorio_01 11.65

Dormitorio_02 9.80

Cocina 6.85

Lavadero 2.15

Salén-comedor 18.90

Balcon 2.10

13
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Bafio_01 4.75
Bafio_02 3.30
Pasillo 6.00
Total 265.00 328.20
PLANTA ATICO
Estancia Superficie atil | Superficie  construida
(m?) (m?)
Zonas comunes 36.50
Vivienda A 125.55 148.00
Dormitorio_01 10.10
Dormitorio_02 11.40
Dormitorio_03 9.35
Cocina 7.40
Salén-comedor 19.50
Terraza 48.95
Bafio_01 3.70
Bafio_02 4.15
Pasillo 11.00
Vivienda B 126.35 148.85
Dormitorio_01 9.85
Dormitorio_02 10.95
Dormitorio_03 9.35
Cocina 7.35
Salén-comedor 20.40
Terraza 48.85
Bafio_01 3.70
Bafio_02 4.15
Pasillo 11.75
Total 288.40 341.60
PLANTA TRASTEROS
Estancia Superficie atil | Superficie  construida
(m?) (m?)
Zonas comunes 9.30
Locales técnicos 0.65
Trastero_01 10.10
Trastero_02 11.40
Total 27.35 39.50

14
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SUPERFICIES TOTALES
Superficie util(m?) Superficie construida(m?)
1502.20 1784.30
Accesos El acceso se produce por la fachada principal a la calle.
Evacuacion El solar cuenta con varios linderos de contacto con el espacio publico (calle).

1.4.5. Descripcion general de los parametros que determinan las previsiones técnicas a considerar en el
proyecto.

1.4.5.1. Sistema estructural

1.4.5.1.1. Cimentacion

Para el calculo de la losa se tienen en cuenta las acciones debidas a las 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 combinacién de cdlculo, se realizan las siguientes comprobaciones sobre cada una de las
direcciones principales de la losa: flexidn, cortante, hundimiento, deslizamiento, cuantias minimas,
longitudes de anclaje, didametros minimos y separaciones minimas y maximas de armaduras. Ademas, se
comprueban las dimensiones geométricas minimas, seguridad frente al deslizamiento, tensiones medias y
maximas, compresion oblicua y el espacio necesario para anclar los arranques de los pilares de hormigén
armado sobre la losa de cimentacion.

Para el cédlculo de tensiones en el plano de apoyo de una losa de cimentacién se considera una ley de
deformacidn plana sin admitir tensiones de traccion.

1.4.5.1.2. Contencion de tierras

1.4.5.1.3. Estructura portante

Los elementos portantes verticales se dimensionan con los esfuerzos originados por las vigas y forjados
unidireccionales que 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 combinacidn se superen
las exigencias derivadas de las comprobaciones frente a los estados limites ultimos y de servicio.

Se comprueban las armaduras necesarias (en los pilares), cuantias minimas, didmetros minimos,

separaciones minimas y maximas, longitudes de anclaje de las armaduras y tensiones en las bielas de
compresion.

15
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1.4.5.1.4. Estructura portante horizontal

Los forjados unidireccionales se consideran como pafos cargados por las acciones gravitatorias debidas al
peso propio de los mismos, cargas permanentes y sobrecargas de uso. Los esfuerzos (cortantes y momentos
flectores) son resistidos por los elementos de tipo barra con los que se crea el modelo para cada nervio
resistente del pafio. En cada forjado se cumplen los limites de flechas absolutas, activas y totales a plazo
infinito que exige el correspondiente Documento Basico segun el material.

Las condiciones de continuidad entre nervios se reflejan en los planos de estructura del proyecto.

En cada nervio se verifican las armaduras necesarias, cuantias minimas, separaciones minimas y maximas y
longitudes de anclaje, comprobaciones realizadas con el programa de célculo estructural CypeCad y reflejado
en el anexo de cdlculo de estructura de este proyecto.

1.4.5.1.5. Bases de cdlculo y métodos empleados

En el célculo de la estructura correspondiente al proyecto se emplean métodos de calculo aceptados por la
normativa vigente. 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 comprobacidn de los correspondientes estados
limites ultimos y de servicio.

Las hipdtesis de calculo contempladas en el proyecto son:

- Diafragma rigido en cada planta de forjados..

- En las secciones transversales de los elementos se supone que se cumple la hipétesis de Bernouilli, es
decir, que permanecen planas después de la deformacién.

- Se desprecia la resistencia a traccion del hormigon.

- Para las armaduras se considera un diagrama tension-deformacion del tipo elasto-plastico tanto en
traccion como en compresion.

- Para el hormigdn se considera un diagrama tensidén-deformacién del tipo parabola-rectangulo.

1.4.5.1.6. Materiales

En el presente proyecto se emplearan los siguientes materiales:

Hormigones
Posiciéon Tipificacion fck C ™ CE | C. min.
(N/mm?) (mm) (kg)

Hormigdn de limpieza | HL-150/B/20 - Blanda | 20 - 150
Zapatas HA-30/B/20/lla | 30 Blanda | 20 lla | 275
Pilares HA-30/B/20/lla | 30 Blanda | 20 llla | 275
Forjados HA-30/B/20/lla | 30 Blanda | 20 llla | 275
Notacion:

fck: Resistencia caracteristica

C: Consistencia

TM: Tamafio mdximo del drido
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CE: Clase de exposicion ambiental (general + especifica)

C. min.: Contenido minimo de cemento

Aceros para armaduras
Posicién Tipo de acero | Limite eldstico caracteristico
(N/mm?)
Losa UNE-EN 10080 | 500
B 500 SD
Muro sétano UNE-EN 10080 | 500
B 500 SD
Pilares UNE-EN 10080 | 500
B 500 SD
Forjado unidireccional | UNE-EN 10080 | 500
B 500 SD

1.4.5.2. Sistema de compartimentacion

Particiones verticales

1. Tabique de una hoja,

Forjados entre pisos

para revestir

1. Forjado unidireccional - Solado de baldosas ceramicas colocadas con adhesivo.

REVESTIMIENTO DEL SUELO RADIANTE:

Sistema de calefaccidn por suelo radiante "UPONOR IBERIA", formado por panel portatubos aislante de
1450x850 mm y 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m® de densidad, tubo de
polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVAL), de 16 mm de diametro exterior y 1,8 mm de
espesor, serie 5, EvalPEX y capa de mortero autonivelante de 5 cm de espesor, incluso piezas especiales y
formacién de juntas de dilatacion.

Este tipo de sistema sera aplicado en los aticos del edificio del proyecto.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Forjado unidireccional con bovedilla de hormigén como soporte.

2. Forjado unidireccional

Forjado unidireccional con bovedilla de hormigdn vibrado y vigueta semirresistente de canto total

25+5cm.
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1.4.5.3. Sistema envolvente
Fachadas

1. Fachada mortero monocapa de dos hojas de fabrica.

2. Fachada ventilada con aplacado de piedra natural.

3.Medianera formada por doble hoja de ladrillo y aislante interior.

Soleras
1. Solera - Solado de baldosas ceramicas colocadas con adhesivo
REVESTIMIENTO DEL SUELO RADIANTE:

Sistema de calefaccidn por suelo radiante "UPONOR IBERIA", formado por panel portatubos aislante de
1450x850 mm y 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m® de densidad, tubo de
polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVAL), de 16 mm de diametro exterior y 1,8 mm de
espesor, serie 5, EvalPEX y capa de mortero autonivelante de 5 cm de espesor, incluso piezas especiales y
formacién de juntas de dilatacion.

ELEMENTO SOPORTE.
Solera de hormigdn en masa.

Azoteas

1. Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacién mediante laminas asfalticas.
(Forjado unidireccional)

Forjado unidireccional con bovedilla de hormigdn.

2.Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, impermeabilizacion mediante ldminas asfalticas.
(Forjado unidireccional)

3.Cubierta plana no transitable, no ventilada, con acabado de grava. (Forjado unidireccional)

Forjado unidireccional con bovedilla de hormigdn.

1.4.5.4. Sistemas de acabados
Exteriores

- Fachada a la calle
- Mortero monocapa

-Aplacado de piedra natural
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Interiores

- Estar - comedor

- Suelo: Baldosas ceramicas
- Paredes: Yeso proyectado

- Techo: Falso techo continto

- Vestibulo - pasillo

- Suelo: Baldosas ceramicas
- Paredes: Yeso proyectado

- Techo: Falso techo contintio

- Dormitorios

- Suelo: Baldosas ceramicas
- Paredes: Yeso proyectado

- Techo: Falso techo continto

- Cocina

- Suelo: Baldosas ceramicas
- Paredes: Alicatado con baldosas ceramicas

- Techo: Falso techo contintio

- Bafios y aseos.

- Suelo: Baldosas ceramicas
- Paredes: Alicatado con baldosas ceramicas

- Techo: Falso techo registrable

- Terrazas

- Suelo: Baldosas ceramicas

- Techo: Mortero monocapa / aplacado de piedra natural

- Escaleras

- Suelo: Piedra natural

19

ANTONIO NAVARRO SERRANO



PFC MARZO 2014
EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

1.4.5.5. 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 proteccién 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 gestidn de los residuos que genera
el uso previsto en el proyecto.

En el apartado 3 'Cumplimiento del CTE', punto 3.4 'Salubridad' de la memoria del proyecto de ejecucién se
detallan los criterios, justificacién y parametros establecidos en el Documento Basico HS (Salubridad).

1.4.5.6. Sistema de servicios

Servicios externos al edificio necesarios para su correcto funcionamiento:

Suministro de agua

Evacuacion de aguas

Suministro eléctrico

Telefoniay TV

Telecomunicaciones

Recogida de

residuos

Otros

Se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el consumo
humano. La compafiia suministradora aporta los datos de presion y caudal
correspondientes.

Existe red de alcantarillado municipal disponible para su conexionado en las
inmediaciones del solar.

Se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente para la previsién de
carga total del edificio proyectado.

Existe acceso al servicio de telefonia disponible al publico, ofertado por los
principales operadores.

Se dispone infraestructura externa necesaria para el acceso a los servicios de
telecomunicacion regulados por la normativa vigente.

El municipio dispone de sistema de recogida de basuras.

1.5. Prestaciones del edificio

1.5.1. Prestaciones producto del cumplimiento de los requisitos basicos del CTE

Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la seguridad:
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- Seguridad estructural (DB SE)

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

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

- 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.

- Seguridad en caso de incendio (DB SI)

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

- El edificio tiene facil acceso a los servicios de los bomberos. El espacio exterior inmediatamente préximo
al edificio cumple las condiciones suficientes para la intervencion de los servicios de extincion.

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

- No se produce incompatibilidad de usos.

- 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.

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

- Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB SUA)

- 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.

- Los huecos, cambios de nivel y nucleos de comunicacidén se han disefiado con las caracteristicas y
dimensiones que limitan el riesgo de caidas, al mismo tiempo que se facilita la limpieza de los
acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.

- Los elementos fijos o practicables del edificio se han disefiado para limitar el riesgo de que los usuarios
puedan sufrir impacto o atrapamiento.

- Los recintos con riesgo de aprisionamiento se han proyectado de manera que se reduzca la probabilidad
de accidente de los usuarios.
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El disefio del edificio facilita la circulacidén de las personas y la sectorizacion con elementos de proteccion
y contencidn en previsidn del riesgo de aplastamiento, para limitar el riesgo causado por situaciones con
alta ocupacion.

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

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

El acceso al edificio y a sus dependencias se ha disefiado de manera que se permite a las personas con
movilidad y comunicacién reducidas la circulacién por el edificio en los términos previstos en el
Documento Basico SUA 9 Accesibilidad y en la normativa especifica.

Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la habitabilidad:

- Salubridad (DB HS)

En el presente proyecto se han dispuesto los medios que impiden la penetracion de agua o, en su caso,
permiten su evacuacion sin produccién de dafos, 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.

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 separacién en origen
de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestién.

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 extraccion y expulsion suficiente del aire viciado por los contaminantes.

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.

Los equipos de produccidn de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los puntos terminales
de utilizacion disponen de unas caracteristicas tales que evitan el desarrollo de gérmenes patdgenos.

El edificio proyectado dispone de los medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en
ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

- Proteccion 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.
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-Ahorro de energia y aislamiento térmico (DB HE)

- El edificio dispone de una envolvente de caracteristicas tales que limita adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funciéon del clima de la localidad de
Cartagena, 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
apariciéon 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.

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.

El edificio dispone de unas instalaciones de iluminacidn adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a
la vez eficaces energéticamente con un sistema de control que permite ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimiza el aprovechamiento de la
luz natural, en las zonas que retdnen unas determinadas condiciones.

Se ha previsto para la demanda de agua caliente sanitaria la incorporacién de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacion de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacion solar global
de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio.

1.5.2. Prestaciones en relacion a los requisitos funcionales del edificio
- Utilizacién
- Los nucleos de comunicacion (escaleras y ascensores, en su caso), se han dispuesto de forma que se

reduzcan los recorridos de circulacién y de acceso a las viviendas.

- En las viviendas se ha primado también la reduccién de recorridos de circulaciéon, evitando los espacios
residuales como pasillos, con el fin de que la superficie sea la necesaria y adecuada al programa
requerido.

- 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.

- Acceso a los servicios

- 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.

- Se han previsto, en la zona de acceso al edificio, los casilleros postales adecuados al uso previsto en el
proyecto.

1.5.3. Prestaciones que superan los umbrales establecidos en el CTE

Por expresa voluntad del Promotor, no se han incluido en el presente proyecto prestaciones que superen los
umbrales establecidos en el CTE, en relacidon a los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.
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1.5.4. Limitaciones de uso del edificio
- Limitaciones de uso del edificio en su conjunto

- El edificio sélo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto.

- La dedicacion de alguna de sus dependencias a un uso distinto del proyectado requerira de un proyecto
de reforma y cambio de uso que sera objeto de nueva licencia.

- Este cambio de uso sera 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.

- Limitaciones de uso de las dependencias

- Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso referidas a las
dependencias del inmueble, contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio.

- Limitaciones de uso de las instalaciones

- Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso de sus instalaciones,
contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio.

1.6. Normativa de aplicacion

- Plan General de Ordenacion Urbana de Cartagena.
- CTE. Cdodigo técnico de la edificacién.
- EHE. Instruccién del hormigén estructural.

- NCSE 2002 Norma de Construccidn Sismorresistente.
- Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, para aplicacion en ascensores.
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las

obras de construccion y en la disposicidon adicional cuarta de la ley 38/1999 del 5 de noviembre de
Ordenacidn de la Edificacion.

- Real Decreto 105/2008 por el que se regula la gestidn de residuos de construccién y demolicidn.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) segun el Real Decreto 560/2010.

- Real Decreto Legislativo 1/1998, de 27 de Febrero sobre Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Orden del 15 de Octubre de 1991 de la Conserjeria de Obras Publicas y Medio Ambiente sobre
accesibilidad en los espacios publicos y edificacion.

- Ley 5/1995, de 7 de Abril de Condiciones de Habitabilidad en Edificios de Viviendas y de Promocidn,
de la Accesibilidad General al edificio.
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- Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero, sobre los Criterios sanitarios de la calidad del agua en el
consumo humano.

- Ley37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

- Real Decreto 39/1987 de Junio de Accesibilidad y Eliminacién de barreras de la Region de Murcia.

- Ley 6/2006, sobre ahorro de agua en la Regién de Murcia.

- Ley4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental Integrada de la Region de Murcia.
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2.1. Sustentacion del edificio

El tipo de cimentacion previsto se describe en el capitulo 1.4 Descripcidon del proyecto de la Memoria
descriptiva del presente Proyecto Final de Carrera.

Caracteristicas del terreno de cimentacion:
- La cimentacion del edificio se sitla en un estrato descrito como: 'arcilla semiblanda.
- La profundidad de cimentacién respecto de la rasante es de 2.0 m.

- La tension admisible prevista del terreno a la profundidad de cimentacidn es de 102.0 kN/m?2.

Por lo tanto, el Ensayo Geotécnico reunira las siguientes caracteristicas:

Tipo de construccidn C-0
Grupo de terreno T-2
Distancia maxima entre puntos de reconocimiento 35m
Profundidad orientativa de los reconocimientos 6m
Numero minimo de sondeos mecanicos -
Porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de penetracion -%

Las técnicas de prospeccién serdn las indicadas en el Anexo C del Documento Bésico SE-C.

El Estudio Geotécnico incluird un informe redactado y firmado por un técnico competente, visado por el
Colegio Profesional correspondiente (segun el Apartado 3.1.6 del Documento Basico SE-C).

2.2. Sistema estructural

2.2.1. Cimentacion

La cimentacidn es superficial y se resuelve mediante losa de cimentacidn maciza de hormigdén armado de
70cm de canto. Las tensiones maximas de apoyo no superan las tensiones admisibles del terreno de
cimentacién en ninguna de las situaciones de proyecto.

La losa estara rodeada perimetralmente por un zuncho de 40x70cm que delimita el contorno y sobre el cual
nacera el muro de hormigén armado que contiene las tierras y soporta cargas de la estructura.

2.2.2. Estructura de contencidn

Se emplea un muro de sétano de hormigdn armado de 30cm de espesor que nacera sobre sobre el zuncho
perimetral de la losa descrito anteriormente. Este muro se ejecutara por dos de las cuatro caras del edificio.

2.2.3. Estructura portante

La estructura portante vertical se compone de los siguientes elementos: Pilares de hormigén armado de
seccion cuadrada y de dimensiones 30x30 en todas las plantas. Estos elementos apareceran detallados en el
plano de pilares de este proyecto final de carrera.

2°7

ANTONIO NAVARRO SERRANO



PFC MARZO 2014
EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

La estructura portante horizontal sobre la que apoyan los forjados unidireccionales se resuelve mediante
vigas de los siguientes tipos: vigas de hormigdn armado planas y exentas para solucionar la pérgola vista de
los aticos. Las dimensiones y armaduras de estos elementos se indican en los correspondientes planos de
proyecto.

2.2.4. Estructura horizontal

La estructura horizontal estd compuesta por los siguientes elementos:

- forjados unidireccionales de viguetas, cuyas caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Forjado Vigueta Intereje Bovedilla Capa de | Canto total
(cm) Material Altura compresion (cm)
(cm) (cm)
Forjado semirresistente 70 Hormigéon | 25 5 30
unidireccional vibrado

2.3. Sistema envolvente

2.3.1. Suelos en contacto con el terreno

2.3.1.1. Soleras

Solera

Sobre la losa de cimentacion se colocard una solera de hormigén armado de canto 15cm con mallazo y sobre
una capa compactada que se asienta sobre la losa de cimentacion.

2.3.2. Fachadas
2.3.2.1. Parte ciega de las fachadas

Fachada de mortero monocapa

Se compone de:
- Revestimiento de mortero monocapa de 2 cm de espesor.
- Citara de ladrillo hueco triple de 11,5 cm de espesor.
- Camara de aire de 4cm de espesor.
- Aislamiento térmico. Lana de roca de 5cm de espesor.
—Tabicon de ladrillo hueco doble de 7cm de espesor.
- Enlucido y guarnecido de yeso 1,5cm de espesor.
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Fachada ventilada de piedra natural.

Esta fachada estard compuesta por:
- Aplacado de piedra natural de 2cm de espesor sustentado con una estructura portante de perfilaria
metalica.
- Cdmara de aire de 3cm de espesor.
- Aislamiento térmico de espuma de poliuretano proyectada de 5cm de espesor.
- Mortero hidréfugo de 1cm.
- Citara de ladrillo hueco triple de 11,5cm de espesor.
- Enlucido y guarnecido de yeso 1,5cm de espesor.

Cerramiento de medianera.

Se compone de:
- Citara de ladrillo hueco triple de 11,5cm de espesor.
- Aislamiento térmico. Lana de roca de 5cm de espesor.
- Citara de ladrillo hueco triple de 11,5cm de espesor.

2.3.2.2. Huecos en fachada

Se emplea carpinteria de aluminio. Todas las ventanas seran correderas. En el plano de carpinterias se
detallan las caracteristicas de estas ventanas.

2.3.3. Cubiertas

2.3.3.1. Parte maciza de las azoteas

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion mediante laminas asfalticas.
(Forjado unidireccional)

Esta cubierta se compone de:
- Baldosin catalan.
- Mortero de cemento.
- Capa separadora, fieltro sintético de geotextil.
- Aislamiento térmico. Poliestireno extruido de 5cm.
- Capa separadora, fieltro sintético de geotextil.
- Lamina impermeabilizante autoprotegida.
- Regularizacion de mortero de cemento.
- Formacion de pendientes de hormigdn celular.
- Barrera de vapor.
- Forjado unidireccional.
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Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, impermeabilizacion mediante laminas

asfalticas. (Forjado unidireccional)

Esta cubierta se compone de:
- Acabado de grava.
- Lamina impermeabilizante autoprotegida.
- Capa separadora, fieltro sintético de geotextil.
- Aislamiento térmico. Poliestireno extruido de 5cm.
- Regularizaciéon de mortero de cemento.
- Formacién de pendientes de hormigon celular.
- Barrera de vapor.
- Forjado unidireccional.

2.4. Sistema de compartimentacion
2.4.1. Compartimentacion interior vertical

2.4.1.1. Parte ciega de la compartimentacion interior vertical

Tabique de una hoja, para revestir en trasteros

Se compone de:

- Enlucido y guarnecido de yeso 1,5cm de espesor.
—Tabicon de ladrillo hueco doble de 7cm de espesor.
- Enlucido y guarnecido de yeso 1,5cm de espesor.

Tabique de una hoja, para revestir

Se compone de:

- Enlucido y guarnecido de yeso 1,5cm de espesor.
- Tabicdn de ladrillo hueco doble de 7cm de espesor.
- Enlucido y guarnecido de yeso 1,5cm de espesor.

Tabique de una hoja, para revestir en cuarto himedo

Se compone de:

- Alicatado ceramico recibido con cemento cola, 1,5cm de espesor.

- Tabicon de ladrillo hueco doble de 7cm de espesor.

- Alicatado ceramico recibido con cemento cola, 1,5cm de espesor.
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2.4.1.2. Huecos verticales interiores

Puerta de paso interior, de madera

Puerta ciega, de tablero aglomerado directo
Dimensiones Ancho x Alto: 72.5 x 203 cm

Puerta de entrada, de madera

Puerta ciega, de tablero de madera maciza
Dimensiones Ancho x Alto: 82.5 x 203 cm

2.4.2. Compartimentacion interior horizontal

Forjado unidireccional

Forjado unidireccional con bovedilla de hormigén vibrado y canto 30cm compuesto por viguetas
semirresistentes y 70cm de intereje.

Forjado losa

Forjado losa maciza de hormigdn armado de 20cm de espesor vista como techo de los trasteros de la planta
trasteros.

2.5. Sistemas de acabados
Exteriores

- Fachada a la calle

- Revestimiento con mortero monocapa, acabado con arido proyectado, color blanco, espesor 15 mm,
aplicado manualmente.

- Patio de luces

- Revestimiento pétreo en fachadas, color blanco, textura lisa; limpieza y lijado previo del soporte de
mortero industrial, en buen estado de conservacion, mano de fondo y dos manos de acabado.
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Interiores

- Estar - comedor

- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 2/0/-/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L.

- Paredes: Revestimiento de yeso de construcciéon B1, proyectado, maestreado, acabado enlucido con
yeso de aplicacidn en capa fina C6, de 15 mm de espesor. Pintura plastica con textura lisa, color blanco,
acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

- Techo: Falso techo continto para revestir, situado a una altura menor de 4 m, de placas nervadas de
escayola, de 60x60 cm, estopadas colgante. Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado mate,
mano de fondo y dos manos de acabado.

- Rodapié: Rodapié ceramico de gres esmaltado, de 8 cm, recibido con adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris y rejuntado con mortero de juntas cementoso, CG1.

- Vestibulo - pasillo

- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 2/0/-/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L.

- Paredes: Revestimiento de yeso de construcciéon B1, proyectado, maestreado, acabado enlucido con
yeso de aplicacién en capa fina C6, de 15 mm de espesor. Pintura plastica con textura lisa, color blanco,
acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

- Techo: Falso techo continto para revestir, situado a una altura menor de 4 m, de placas nervadas de
escayola, de 60x60 cm, con acabado liso, mediante estopadas colgantes. Pintura pldstica con textura lisa,
color blanco, acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

- Rodapié: Rodapié ceramico de gres esmaltado, de 8 cm, recibido con adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris y rejuntado con mortero de juntas cementoso, CG1.

- Dormitorios

- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 2/0/-/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L.

- Paredes: Revestimiento de yeso de construcciéon Bl, proyectado, maestreado, acabado enlucido con
yeso de aplicacién en capa fina C6, de 15 mm de espesor. Pintura plastica con textura lisa, color blanco,
acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

- Techo: Revestimiento de yeso de construccion B1, proyectado, a buena vista, acabado enlucido con yeso
de aplicacion en capa fina C6, de 15 mm de espesor. Pintura plastica con textura lisa, color blanco,
acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

- Rodapié: Rodapié ceramico de gres esmaltado, de 8 cm, recibido con adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris y rejuntado con mortero de juntas cementoso, CG1.
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- Cocina
- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 2/0/H/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.

- Paredes: Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 20x20 cm, colocado mediante adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris.

- Techo: Falso techo continto para revestir, situado a una altura menor de 4 m, de placas nervadas de
escayola, de 60x60 cm, con acabado liso, mediante estopadas colgantes. Pintura plastica con textura lisa,
color blanco, acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

- Baiio principal

- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 2/0/H/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.

- Paredes: Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 20x20 cm, colocado mediante adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris.

- Techo: Falso techo continto para revestir, situado a una altura menor de 4 m, de placas nervadas de
escayola, de 60x60 cm, con acabado liso, mediante estopadas colgantes. Pintura plastica con textura lisa,
color blanco, acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

- Bailo secundario

- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 2/0/H/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.

- Paredes: Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 20x20 cm, colocado mediante adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris.

- Techo: Falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola aligerada, con
perfileria vista blanca estandar.

- Aseo

- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 2/0/H/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.

- Paredes: Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 20x20 cm, colocado mediante adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris.

- Techo: Falso techo continto para revestir, situado a una altura menor de 4 m, de placas nervadas de
escayola, de 60x60 cm, con acabado liso, mediante estopadas colgantes. Pintura plastica con textura lisa,
color blanco, acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.
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- Terrazas

- Suelo: Solado de baldosas ceramicas de gres rustico, 4/2/H/-, de 30x30 cm, recibidas con mortero de
cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.

- Techo: Revestimiento con mortero monocapa, acabado con arido proyectado, color blanco, espesor 15
mm, aplicado manualmente.

- Rodapié: Rodapié ceramico de gres esmaltado, de 7 cm, recibido con adhesivo cementoso de uso
exclusivo para interiores, Ci, gris y rejuntado con mortero de juntas cementoso, CG1.

- Escaleras

- Suelo: Revestimiento de escalera, mediante solado de mesetas y forrado de peldaiio formado por huella
de mdrmol Serpeggiante, acabado pulido, tabica de mdrmol Arabescato Broliille, acabado pulido y
zanquin de marmol Serpeggiante de dos piezas de 37x7x2 cm, recibido con mortero de cemento M-5.

2.6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

2.6.1. Sistemas de transporte y ascensores
No se ha previsto ningun sistema de transporte en el edificio.

2.6.2. Proteccion frente a la humedad

Datos de partida

El edificio se situa en el término municipal de Cartagena (Murcia), en un entorno de clase 'E1' siendo de una
altura de 16 m. Le corresponde, por tanto, una zona edlica 'B', con grado de exposicion al viento 'V3', y zona
pluviométrica V.

El tipo de terreno de la parcela (arcilla semiblanda) presenta un coeficiente de permeabilidad de 1 x 10
cm/s, sin nivel freatico (Presencia de agua: baja)

Las soluciones constructivas empleadas en el edificio son las siguientes:

Suelos Losa de cimentacion
Fachadas Sin revestimiento exterior y grado de impermeabilidad 1
Cubiertas Cubierta plana transitable, sin cdmara ventilada

Cubierta plana no transitable e impermeabilizacion vista.
Cubierta plana no transitable con grava.
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Objetivo

El objetivo es que todos los elementos de la envolvente del edificio cumplan con el Documento Basico HS 1
Proteccién frente a la humedad, justificando, mediante los correspondientes calculos, dicho cumplimiento.

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, disponiendo de todos los medios necesarios para impedir su penetracion o, en su caso, facilitar su
evacuacion sin producir dafios.

Bases de calculo

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

2.6.3. Evacuacion de residuos sélidos

Datos de partida

Viviendas Numero de ocupantes.

42

Objetivo

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

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 separacién de dichos residuos.

Bases de calculo

El disefio y dimensionamiento se realiza en base al apartado 2 del Documento Basico HS 2 Recogida y
evacuacioén de residuos.

2.6.4. Fontaneria

Datos de partida

Tipos de suministros individuales Cantidad
Viviendas 14
Oficinas 0
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| Locales 0

Objetivo
El objetivo es que la instalacion de suministro de agua cumpla con el DB HS 4 Suministro de agua,
justificandolo mediante los correspondientes cdlculos.

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
alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo, impidiendo retornos e incorporando medios de
ahorro y control de agua.

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. Para el calculo de las pérdidas de presién se utilizan las formulas de Colebrook-White y
Darcy-Weisbach, para el calculo del factor de friccién y de la pérdida de carga, respectivamente.

2.6.5. Evacuacion de aguas

Datos de partida

La red de saneamiento del edificio es mixta. Se garantiza la independencia de las redes de pequena
evacuacion y bajantes de aguas pluviales y residuales, unificAndose en los colectores. La conexion entre
ambas redes se realiza en la arqueta general sifdnica ubicada en el exterior del edificio.

Objetivo
El objetivo de la instalacidn es el cumplimiento de la exigencia basica HS 5 Evacuacion de aguas, que

especifica las condiciones minimas a cumplir para que dicha evacuacién se realice con las debidas garantias
de higiene, salud y proteccion del medio ambiente.

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 evacuacién de las aguas pluviales generadas por las precipitaciones
atmosféricas y las escorrentias debidas a la situacion del edificio.

Bases de calculo

El disefio y dimensionamiento de la red de evacuacidn de aguas del edificio se realiza en base a los apartados
3y 4 del BS HS 5 Evacuacion de aguas.
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2.6.6. Instalaciones térmicas del edificio

Datos de partida

El proyecto corresponde a un edificio con las siguientes condiciones exteriores:

Altitud sobre el nivel del mar: 4 m
Percentil para invierno: 96.32 %
Temperatura seca en invierno: 6.28 °C
Humedad relativa en invierno: 80 %
Velocidad del viento: 5.7 m/s
Temperatura del terreno: 7.83 °C

Objetivo

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

Bases de calculo

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

2.6.7. Ventilacion

Datos de partida

Tipo Area total (m?)
Viviendas 1299.30
Trasteros y zonas comunes 53.75
Aparcamientos y garajes 149.05
Almacenes de residuos 0

Objetivo

El objetivo es que los sistemas de ventilacién cumplan los requisitos del DB HS 3 Calidad del aire interior y
justificar, mediante los correspondientes cdlculos, ese cumplimiento.

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
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dimensiona el sistema de ventilacidon para facilitar un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la
extraccién y expulsidn del aire viciado por los contaminantes.

Bases de calculo

El disefio y el dimensionamiento se realizan con base a los apartados 3 y 4, respectivamente, del DB HS 3
Calidad del aire interior. Para el calculo de las pérdidas de presion se utiliza la formula de Darcy-Weisbach.

2.6.8. Suministro de combustibles

Datos de partida

El edificio objeto de este proyecto final de carrera no requerira el suministro de ningun gas.

2.6.9. Electricidad
Datos de partida

La potencia total demandada por la instalacion sera:

Potencia total

Esquema Pbem

(kw)
Potencia total demandada | 126029,16 W

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacion elegidos por el Promotor, puede
establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalacién:

Potencia total prevista por instalacion: CPM-1

Concepto P Unitaria | Nimero
(kw)

Viviendas de electrificacion elevada 9.200 14

Objetivo

El objetivo es que todos los elementos de la instalacidon eléctrica cumplan las exigencias del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTO1 a BT05.

Prestaciones

La instalacion eléctrica del edificio estara conectada a una fuente de suministro en los limites de baja tension.
Ademas 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 instalacién y se previenen las perturbaciones en otras
instalaciones y servicios.
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Bases de calculo

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

- REBT-2010: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas complementarias.
- UNE 20460-5-523 2004: Intensidades admisibles en sistemas de conduccidn de cables.

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

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

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccidn contra las sobreintensidades.
- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de proteccion.
- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

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

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

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tension.

- EN 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y andlogas para la proteccidon contra
sobreintensidades.

2.6.10. Telecomunicaciones
Se ha previsto la siguiente infraestructura de telecomunicaciones en el edificio:
- Un sistema de cable coaxial, para el acceso al servicio de radiodifusion sonora y television, compuesto por:

- Conjunto receptor de sefiales de radiodifusion sonora vy television;

- Red de cable coaxial para adaptacion, distribucion y transporte de las sefiales entregadas por el conjunto
receptor a cada una de las tomas de cliente;

- Tomas de cliente para la conexién de los equipos terminales de usuario, necesarios para acceder al
servicio.
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- Un sistema de cable de pares de cobre, para el acceso al servicio de telefonia disponible al publico y a los
servicios que se puedan prestar a través de dicho acceso, compuesto por:

- Conexion a la red de un operador;

- Cableado para el transporte de las sefales entregadas por el operador hasta cada una de las tomas del
edificio;

- Tomas de cliente para la conexidn de los equipos terminales de usuario, necesarios para acceder al
servicio.

- Una red de canalizaciones y registros para la conduccion y el alojamiento de los cables y dispositivos de los
sistemas anteriores.

2.6.11. Proteccion contra incendios

Datos de partida

- Uso principal previsto del edificio: Residencial vivienda.
- Altura de evacuacién del edificio: 12.00 m

Sectores de incendio y locales o zonas de riesgo especial en el edificio
Sector / Zona de incendio Uso / Tipo

Sector de incendio Aparcamiento

Sector de incendio Viviendas

Sector de incendio Trasteros

Objetivo

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

Prestaciones

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

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

En concreto, y de acuerdo a las exigencias establecidas en el DB Sl 4 'Instalaciones de proteccidon contra
incendios', se han dispuesto las siguientes dotaciones:

« En el sector Sector de incendio, de uso Residencial Vivienda.
« En el sector de incendio, de uso Aparcamiento.

40

ANTONIO NAVARRO SERRANO



PFC MARZO 2014
EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

« En el sector de incendio, de uso Trasteros.

Por otra parte, el edificio dispone de los medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes puedan
abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad, facilitando al mismo
tiempo la intervencion de los equipos de rescate y de extincion de incendios.

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

Bases de calculo

El disefio y dimensionamiento de los sistemas de proteccidon contra incendios se realiza en base a los
pardmetros objetivos y procedimientos especificados en el DB Sl, que aseguran la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacidn de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad
en caso de incendio.

Para las instalaciones de proteccidn contra incendios contempladas en la dotacién del edificio, su disefio,
ejecucién, puesta en funcionamiento y mantenimiento cumplen lo establecido en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccidon contra Incendios, asi como en sus disposiciones complementarias y demas
reglamentaciones especificas de aplicacién.

2.6.12. Pararrayos
Datos de partida

Edificio 'plurifamiliar' con una altura de 16.0 m y una superficie de captura equivalente de 1502,20 m2.
Objetivo

El objetivo es reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el
uso del edificio, como consecuencia de las caracteristicas del proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Prestaciones

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

Bases de calculo

La necesidad de instalar un sistema de proteccion contra el rayo y el tipo de instalacién necesaria se
determinan con base a los apartados 1 y 2 del Documento Basico SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado
por la accion del rayo.

El dimensionado se realiza aplicando el método de la malla descrito en el apartado B.1.1.1.3 del anejo B del
Documento Basico SUA Seguridad de utilizacién para el sistema externo, para el sistema interno, y los
apartados B.2 y B.3 del mismo Documento Basico para la red de tierra.
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2.6.13. Instalaciones de proteccion y seguridad (antiintrusion)
No se ha previsto ningun sistema antiintrusion en el edificio de este proyecto final de carrera.

2.7. Equipamiento

Se enumera a continuacion el equipamiento previsto en el edificio.

Bafios

Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, color blanco; lavabo de porcelana sanitaria, mural con
semipedestal, serie, color blanco, de 560x480 mm con griferia monomando, acabado cromado, con aireador;
bidé de porcelana sanitaria, color blanco, sin tapa y griferia monomando, acabado cromado, con aireador;
bafiera acrilica, color, equipada con griferia monomando, acabado cromado.

Aseos

Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, color blanco; lavabo de porcelana sanitaria, mural con
semipedestal, serie, color blanco, de 560x480 mm con griferia monomando, acabado cromado, con aireador.

Cocina

Amueblamiento de cocina con muebles bajos con zdcalo inferior, estratificado con frente de 20 mm de
grueso, con estratificado por ambas caras, cantos verticales postformados alomados y cantos horizontales en
ABS de 1,0 mm de grueso con ldmina de aluminio.

Placa vitroceramica para encimera, polivalente bdsica.

Horno eléctrico convencional.

Fregadero de acero inoxidable de 1 cubeta, con griferia monomando acabado cromado, con aireador.

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

42

ANTONIO NAVARRO SERRANO



PFC MARZO 2014
EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

3.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL
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3.1.1. Seguridad estructural

3.1.1.1. Normativa

En el presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes documentos del Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE):

- DB SE: Seguridad estructural
- DB SE AE: Acciones en la edificacion
- DB SE C: Cimientos
- DB SI: Seguridad en caso de incendio
Ademas, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa en vigor:
- EHE-08: Instrucciéon de Hormigdn Estructural.
- NSCE-02: Norma de construccidon sismorresistente: parte general y edificacidn.

De acuerdo a las necesidades, usos previstos y caracteristicas del edificio, se adjunta la justificacion
documental del cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad estructural.

3.1.1.2. Documentacion

El proyecto contiene la documentacion completa, incluyendo memoria, planos, pliego de condiciones,
instrucciones de uso y plan de mantenimiento.

3.1.1.3. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (DB SE)
3.1.1.3.1. Andlisis estructural y dimensionado

Proceso

El proceso de verificacidn estructural del edificio se describe a continuacion:

- Determinacién de situaciones de dimensionado.
- Establecimiento de las acciones.
- Analisis estructural.

- Dimensionado.

Situaciones de dimensionado

- Persistentes: Condiciones normales de uso.
- Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

- Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o a las que puede resultar
expuesto el edificio (acciones accidentales).

Periodo de servicio (vida util):

En este proyecto se considera una vida util para la estructura de 50 afios.
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Métodos de comprobacion: Estados limite

Situaciones que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de los
requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

Estados limite ultimos

Situacidn que, de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de servicio
o por colapso parcial o total de la estructura.

Como estados limites Ultimos se han considerado los debidos a:

- Pérdida de equilibrio del edificio o de una parte de él.

- Deformacion excesiva.

- Transformacién de la estructura o de parte de ella en un mecanismo.
- Rotura de elementos estructurales o de sus uniones.

- Inestabilidad de elementos estructurales.
Estados limite de servicio

Situacidn que de ser superada afecta a:

- El nivel de confort y bienestar de los usuarios.

- El correcto funcionamiento del edificio.

- La apariencia de la construccion.

3.1.1.3.2. Acciones

Clasificacion de las acciones

Las acciones se clasifican, segun su variacidn con el tiempo, en los siguientes tipos:

- Permanentes (G): son aquellas que actlan en todo instante sobre el edificio, con posicién constante y
valor constante (pesos propios) o con variacién despreciable.

- Variables (Q): son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio (uso y acciones climaticas).

- Accidentales (A): son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran importancia
(sismo, incendio, impacto o explosién).
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Valores caracteristicos de las acciones

Los valores de las acciones estan reflejadas en la justificacion de cumplimiento del documento DB SE AE
(ver apartado Acciones en la edificacion (DB SE AE)).

3.1.1.3.3. Datos geométricos

La definicion geométrica de la estructura esta indicada en los planos de estructura de proyecto final de
carrera.

3.1.1.3.4. Caracteristicas de los materiales
Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallardn en la justificaciéon del
Documento Basico correspondiente o bien en la justificacidn de la instruccién EHE-08.

En el anexo de calculo de estructura se justificara la eleccién del hormigdn y del acero corrugado.

3.1.1.3.5. Modelo para el andlisis estructural

Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales, considerando los elementos que
definen la estructura. Este modelo se realizard con el programa CypeCad con el mddulo de cdlculo de
estructura.

Se establece la compatibilidad de desplazamientos en todos los nudos, considerando seis grados de libertad y
la hipdtesis de indeformabilidad en el plano para cada forjado continuo, impidiéndose los desplazamientos
relativos entre nudos.

A los efectos de obtencidn de solicitaciones y desplazamientos, se supone un comportamiento lineal de los
materiales.

Calculos por ordenador
Nombre del programa: CYPECAD versién 20122,

CYPECAD realiza un célculo espacial por métodos matriciales, considerando todos los elementos que
definen la estructura: losa, muros, pilares, vigas, forjados unidireccionales y escaleras.

Se establece la compatibilidad de desplazamientos en todos los nudos, considerando seis grados de
libertad y utilizando la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta (diafragma rigido), para
modelar el comportamiento del forjado.

A los efectos de obtencién de las distintas respuestas estructurales (solicitaciones, desplazamientos,
tensiones, etc.) se supone un comportamiento lineal de los materiales, realizando por tanto un calculo
estatico para acciones no sismicas. Para la consideracién de la accidn sismica se realiza un analisis modal
espectral.
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3.1.1.3.6. Verificaciones basadas en coeficientes parciales

En la verificacion de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la determinacién del efecto de
las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de cdlculo de las variables, obtenidos
a partir de sus valores caracteristicos, multiplicandolos o dividiéndolos por los correspondientes coeficientes
parciales para las acciones y la resistencia, respectivamente.

Verificacién de la estabilidad: Ey estab @ Eg. desestab

- Eq4 estab: Valor de cdlculo de los efectos de las acciones estabilizadoras.

- Eq, desestab: Valor de calculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras.

Verificacion de la resistencia de la estructura: Ry Eq4

- Ry: Valor de célculo de la resistencia correspondiente.

- E4: Valor de célculo del efecto de las acciones.

Combinaciones de acciones consideradas y coeficientes parciales de seguridad

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

los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z ijij + ’YQ1\Pp1Qk1 + ZYQi\PaiQki
j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion
z YGijj + Z Yo Qg

j>1 i1

- Donde:

Gy | Accion permanente

Qi | Accidn variable

Bl; | Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Bq, | Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

Bq,; | Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
1 | Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

B,; | Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
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E.L.U. de rotura. Hormigoén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (@)

Coeficientes de combinacion (2)

Favorable Desfavorable Principal (B,) Acompafiamiento (2,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

E.L.S. Flecha. Hormigon: EHE-08

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (&)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (E,) Acompafiamiento (&,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Sismo (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500
Frecuente

Coeficientes parciales de seguridad (&)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (&,) Acompafiamiento (&,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.500 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Sismo (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

Cuasipermanente
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinacion (&)

Favorable Desfavorable Principal (&,) | Acompafiamiento (&,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (&)

Coeficientes de combinacion (&)

Favorable

Desfavorable

Principal (&,)

Acompafiamiento (&,)

Carga permanente (G)

1.000

1.600

48

ANTONIO NAVARRO SERRANO




PFC MARZO 2014

EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Sismo (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (@) Coeficientes de combinacion (&)
Favorable Desfavorable Principal (B,) Acompafiamiento (&,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sismo (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (2) Coeficientes de combinacién (3)
Favorable Desfavorable Principal (&,) | Acompafiamiento ([.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sismo (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Deformaciones: flechas y desplazamientos horizontales

Segln lo expuesto en el articulo 4.3.3 del documento CTE DB SE, se han verificado en la estructura las
flechas de los distintos elementos. Se ha comprobado tanto el desplome local como el total de acuerdo
con lo expuesto en 4.3.3.2 de dicho documento.

Para el célculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tienen en cuenta tanto las
deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo
indicado en la norma.

En la obtencion de los valores de las flechas se considera el proceso constructivo, las condiciones
ambientales y la edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la practica
constructiva en la edificacion convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los
coeficientes de flecha pertinentes para la determinacién de la flecha activa, suma de las flechas
instantdneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las tabiquerias.

Se establecen los siguientes limites de deformacién de la estructura:

Flechas relativas para los siguientes elementos
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Tipo de flecha Combinacién Tabiques fragiles | Tabiques ordinarios | Resto de casos

Integridad de los elementos Caracteristica 1/500 1/400 1/300
constructivos (flecha activa) G+Q

Confort de usuarios (flecha Caracteristica de 1/350 1/350 1/350
instantanea) sobrecarga

Q
Apariencia de la obra (flecha total) Casi permanente 1/300 1/300 1/300
G+0E,Q

Desplazamientos horizontales

Local Total
Desplome relativo a la altura entre plantas: Desplome relativo a la altura total del edificio:
B/h < 1/250 B/H < 1/500

Vibraciones

No se ha considerado el efecto debido a estas acciones sobre la estructura.

3.1.1.4. Acciones en la edificacion (DB SE AE)
3.1.1.4.1. Acciones permanentes (G)

Peso propio de la estructura

Para elementos lineales (pilares, vigas, diagonales, etc.) se obtiene su peso por unidad de longitud como el
producto de su seccion bruta por el peso especifico del hormigdn armado: 25 kN/m3. En elementos
superficiales (losas y muros), el peso por unidad de superficie se obtiene multiplicando el espesor 'e(m)’
por el peso especifico del material (25 kN/m?3).

Cargas permanentes superficiales

Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Representan elementos tales como pavimentos,
recrecidos, tabiques ligeros, falsos techos, etc.

Peso propio de tabiques pesados y muros de cerramiento

Estos se consideran como cargas lineales obtenidas a partir del espesor, la altura y el peso especifico de
los materiales que componen dichos elementos constructivos, teniendo en cuenta los valores
especificados en el anejo C del Documento Basico SE AE.

Las acciones del terreno se tratan de acuerdo con lo establecido en el Documento Basico SE C.

Cargas superficiales generales de plantas

Forjados unidireccionales de viguetas

Planta Tipo Peso propio
(kN/m?)

Forjado 5 Semirresistente (25+5) 3.70

50

ANTONIO NAVARRO SERRANO




PFC MARZO 2014
EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

Forjado 4 Semirresistente (25+5) 3.70
Forjado 3 Semirresistente (25+5) 3.70
Forjado 2 Semirresistente (25+5) 3.70
Forjado 1 Semirresistente (25+5) 3.70
Forjado losa torredn
Planta Tipo Peso propio
(kN/m?)
Forjado 6 losa (20) 5.00
Pesos propios considerados en el calculo
Forjados unidireccionales canto 30cm. 3,70KN/m?
Forjado losa 5,00KN/m?
Cubierta plana sobre forjado 3KN/m?
Cubierta inclinada de tejas sobre tableros. 3KN/m?
Tabiqueria 1KN/m?
Solados. 1,5KN/m?
Instalaciones. 0,7KN/m?
Cargas adicionales (puntuales, lineales y superficiales)
Planta Superficiales Lineales Puntuales
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
(kN/m?) (kN/m?) (kN/m) (kN/m) (kN) (kN)
Forjado 2 --- 3.92 3.92 ---
Forjado 1 - 1.96 7.85 -
Cimentacion 5.89 5.89 7.85 7.85 -
3.1.1.4.2. Acciones variables (Q)
Sobrecarga de uso
Se tienen en cuenta los valores indicados en la tabla 3.1 del documento DB SE AE.
Cargas superficiales generales de plantas
Sobrecargas de uso
Vivienda. 2KN/m?
Garaje 3,3KN/m?
Cubiertas planas transitables. 1KN/m?
Cubiertas planas no transitables. 1KN/m?
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Viento

CTE DB SE-AE
Cddigo Técnico de la Edificacién.
Documento Bdsico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

Las especificaciones para el calculo de la estructura considerando el viento quedan reflejados en el anexo
de célculo a viento obtenido con el programa CypeCad.

Se realiza andlisis de los efectos de 22 orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 2.00

Coeficientes de Cargas

+X:1.00 -X:1.00
+Y:1.00 -Y:1.00
Anchos de banda
Plantas Ancho de banda 'Y Ancho de banda X
(m) (m)
En todas las plantas 25.20 12.30

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las fuerzas de
viento por planta, en cada direccidn del analisis, actian con una excentricidad de +5% de la dimension
maxima del edificio.

Acciones térmicas
No se ha considerado en el calculo de la estructura.

Nieve

Se tienen en cuenta los valores indicados en el apartado 3.5 del documento DB SE AE.

Nieve (Cartagena) 0,2KN/m?
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3.1.1.4.3. Acciones accidentales

Se consideran acciones accidentales los impactos, las explosiones, el sismo y el fuego. La condiciones en que
se debe estudiar la acciéon del sismo y las acciones debidas a éste en caso de que sea necesaria su
consideracion estan definidas en la Norma de Construccidn Sismorresistente NCSE-02.

Sismo

No se han considerado acciones de este tipo en el calculo de la estructura.

Incendio

Norma: CTE DB SI - Anejo C: Resistencia al fuego de las estructuras de hormigdn armado.

Datos por planta
Planta R.req. F.Comp. Revestimiento de elementos de hormigén
Inferior (forjados y vigas) Pilares y muros
Forjado 6 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 5 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 4 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 3 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 2 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 1 R 90 X Panel rigido de lana de roca Genérico
volcanica
Notas:
- R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe
mantener su capacidad portante, expresado en minutos.
- F. Comp.: indica si el forjado tiene funcion de compartimentacion.

3.1.1.5. Cimientos (DB SE C)
3.1.1.5.1. Bases de cdlculo

Método de calculo

El comportamiento de la cimentacidn se verifica frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y
la aptitud al servicio. A estos efectos se distinguird, respectivamente, entre estados limite dltimos y
estados limite de servicio.

Las comprobaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de la cimentacion se efectian para
las situaciones de dimensionado pertinentes.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:
- situaciones persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso;

- situaciones transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo limitado,
tales como situaciones sin drenaje o de corto plazo durante la construccion;
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- situaciones extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se puede
encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio, incluido el sismo.

El dimensionado de secciones se realiza segln la Teoria de los Estados Limite Ultimos (apartado 3.2.1 DB
SE) y los Estados Limite de Servicio (apartado 3.2.2 DB SE).

Verificaciones

Las verificaciones de los estados limite se basan en el uso de modelos adecuados para la cimentacién y su
terreno de apoyo y para evaluar los efectos de las acciones del edificio y del terreno sobre el edificio.

Para verificar que no se supera ningun estado limite se han utilizado los valores adecuados para:
- las solicitaciones del edificio sobre la cimentacion;

- las acciones (cargas y empujes) que se puedan transmitir o generar a través del terreno sobre la
cimentacion;

- los parametros del comportamiento mecdnico del terreno;

- los parametros del comportamiento mecanico de los materiales utilizados en la construcciéon de la
cimentacion;

- los datos geométricos del terreno y la cimentacién.

Acciones

Para cada situacion de dimensionado de la cimentacién se han tenido en cuenta tanto las acciones que
actuan sobre el edificio como las acciones geotécnicas que se transmiten o generan a través del terreno
en que se apoya el mismo.

Coeficientes parciales de seguridad

La utilizacion de los coeficientes parciales implica la verificacion de que, para las situaciones de
dimensionado de la cimentacidn, no se supere ninguno de los estados limite, al introducir en los modelos
correspondientes los valores de calculo para las distintas variables que describen los efectos de las
acciones sobre la cimentacion y la resistencia del terreno.

Para las acciones y para las resistencias de calculo de los materiales y del terreno, se han adoptado los
coeficientes parciales indicados en la tabla 2.1 del documento DB SE C.

3.1.1.5.2. Estudio geotécnico

Se han considerado los datos proporcionados y ya descritos en el correspondiente apartado de la memoria
constructiva.

En el anexo correspondiente a Informacion Geotécnica se adjunta el informe geotécnico del proyecto.
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Tipo de construccion Cc-0
Grupo de terreno T-2
Distancia maxima entre puntos de reconocimiento 35m
Profundidad orientativa de los reconocimientos 6m
Numero minimo de sondeos mecdanicos -
Porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de penetracion -%

Parametros geotécnicos adoptados en el calculo
Cimentacion

Profundidad del plano de cimentacién: 2,00 m
Tension admisible en situaciones persistentes: 0.095 MPa

Tension admisible en situaciones accidentales: 0.102 MPa

3.1.1.5.3. Descripcion, materiales y dimensionado de elementos

Descripcion
La cimentacion es superficial y se resuelve mediante una losa maciza de 70cm de canto.
Materiales
Cimentacion

Hormigdn: HA-30; f = 30 MPa; . = 1.50
Acero: B 500 SD; f,, = 500 MPa; B = 1.15
Dimensiones, secciones y armados

Las dimensiones, secciones y armados se indican en los planos de estructura del proyecto. Se han
dispuesto armaduras que cumplen con la instruccién de hormigén estructural EHE-08 atendiendo al
elemento estructural considerado.
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3.1.1.6. Elementos estructurales de hormigon (EHE-08)
3.1.1.6.1. Bases de cdlculo
Requisitos

La estructura proyectada cumple con los siguientes requisitos:

- Seguridad y funcionalidad estructural: consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de que la
estructura tenga un comportamiento mecanico inadecuado frente a las acciones e influencias previsibles
a las que pueda estar sometido durante su construccién y uso previsto, considerando la totalidad de su
vida util.

- Seguridad en caso de incendio: consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios
de la estructura sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental.

- Higiene, salud y proteccién del medio ambiente: consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de
gue se provoquen impactos inadecuados sobre el medio ambiente como consecuencia de la ejecucion
de las obras.

Conforme a la Instrucciéon EHE-08 se asegura la fiabilidad requerida a la estructura adoptando el método
de los Estados Limite, tal y como se establece en el Articulo 82. Este método permite tener en cuenta de
manera sencilla el caracter aleatorio de las variables de solicitacidn, de resistencia y dimensionales que
intervienen en el calculo. El valor de calculo de una variable se obtiene a partir de su principal valor
representativo, ponderandolo mediante su correspondiente coeficiente parcial de seguridad.

Comprobacion estructural

La comprobacidn estructural en el proyecto se realiza mediante calculo, lo que permite garantizar la
seguridad requerida de la estructura.

Situaciones de proyecto

Las situaciones de proyecto consideradas son las que se indican a continuacién:

- Situaciones persistentes: corresponden a las condiciones de uso normal de la estructura.
- Situaciones transitorias: que corresponden a condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

- Situaciones accidentales: que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la estructura.

Métodos de comprobacion: Estados limite

Se definen como Estados Limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse
que la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido proyectada.
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Estados limite ultimos

La denominacién de Estados Limite Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la estructura,
por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o de una parte de ella. Como Estados Limite
Ultimos se han considerado los debidos a:

- fallo por deformaciones plasticas excesivas, rotura o pérdida de la estabilidad de la estructura o de parte
de ella;

- pérdida del equilibrio de la estructura o de parte de ella, considerada como un sélido rigido;

- fallo por acumulacién de deformaciones o fisuracidén progresiva bajo cargas repetidas.

En la comprobacién de los Estados Limite Ultimos que consideran la rotura de una seccién o elemento, se
satisface la condicidn:

Ry B Sy

Ddénde:
Rq: Valor de calculo de la respuesta estructural.

Sq4: Valor de calculo del efecto de las acciones.
Para la evaluacidn del Estado Limite de Equilibrio (Articulo 419) se satisface la condicidn:

Ed, estab Ed, desestab

Ddnde:
Eq estab: Valor de cdlculo de los efectos de las acciones estabilizadoras.

Eq4 desestab: Valor de cdlculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras.
Estados limite de servicio

La denominacién de Estados Limite de Servicio engloba todos aquéllos para los que no se cumplen los
requisitos de funcionalidad, de comodidad o de aspecto requeridos. En la comprobacién de los Estados
Limite de Servicio se satisface la condicion:

CyB Eq

Dénde:

Cq4: Valor limite admisible para el Estado Limite a comprobar (deformaciones, vibraciones, abertura de
fisura, etc.).

E4: Valor de célculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibracién, abertura de fisura, etc.).
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3.1.1.6.2. Acciones

Para el célculo de los elementos de hormigdn se han tenido en cuenta las acciones permanentes (G), las
acciones variables (Q) y las acciones accidentales (A).

Para la obtencion de los valores caracteristicos, representativos y de calculo de las acciones se han tenido en
cuenta los articulos 102, 112 y 129 de la instruccién EHE-08.

Combinacidn de acciones y coeficientes parciales de seguridad

Verificaciones basadas en coeficientes parciales (ver apartado Verificaciones basadas en coeficientes

parciales).

3.1.1.6.3. Método de dimensionamiento

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limite del articulo 82 de la vigente
instruccion EHE-08, utilizando el Método de Calculo en Rotura.

3.1.1.6.4. Solucion estructural adoptada

Componentes del sistema estructural adoptado

La estructura esta formada por los siguientes elementos:

- Soportes:

- Pilares de hormigdn armado de seccidn cuadrada.

- Vigas de hormigdn armado planas.

- Forjados de viguetas semirresistente.

Deformaciones

Flechas

Se calculan las flechas instantaneas realizando la doble integracion del diagrama de curvaturas (M /
E-le), donde le es la inercia equivalente calculada a partir de la férmula de Branson.

La flecha activa se calcula teniendo en cuenta las deformaciones instantdneas y diferidas debidas a
las cargas permanentes y a las sobrecargas de uso calculadas a partir del momento en el que se
construye el elemento danable (normalmente tabiques).

La flecha total a plazo infinito del elemento flectado se compone de la totalidad de las
deformaciones instantaneas y diferidas que desarrolla el elemento flectado que sustenta al

elemento dafiable.

Valores de los limites de flecha adoptados segun los distintos elementos estructurales:

Elemento

Valores limites de la flecha

Vigas

Instantanea de sobrecarga de uso: L/350
Total a plazo infinito: L/500 + 1 cm, L/300

Activa: L/400
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Viguetas Instantanea de sobrecarga de uso: L/350
Total a plazo infinito: L/500 + 1 cm, L/300
Activa: L/1000 + 0.5 cm, L/500

Cuantias geométricas

Se han adoptado las cuantias geométricas minimas fijadas en la tabla 42.3.5 de la instruccion EHE-08.

Recubrimientos

Pilares (geométrico): 3.0 cm

Vigas (geométricos): 3.0 cm

Muros : 3.0 cm

Forjados de viguetas (geométricos): 3.0 cm
Escaleras (geométrico): 3.0 cm

Vigas de cimentacidn (geométricos): 4.0 cm

Losas de cimentacion (mecanicos): 5.0 cm

Caracteristicas técnicas de los forjados

Forjados de viguetas

Nombre Descripcion
Semirresistente (25+5) | FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON
Canto de bovedilla: 25 cm
Espesor capa compresion: 5 cm
Intereje: 70 cm
Bovedilla: De hormigdn vibrado
Ancho del nervio: 10 cm
Volumen de hormigdn: 0.106 m3/m?
Peso propio: 3.70 kN/m?

Incremento del ancho del nervio: 3 cm
Comprobacién de flecha: Como vigueta semirresistente
Rigidez fisurada: 50 % rigidez bruta

3.1.1.7. Elementos estructurales de acero (DB SE A)

No hay elementos estructurales de acero.
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3.1.1.8. Muros de fabrica (DB SE F)

No hay elementos estructurales de fabrica.

3.1.1.9. Elementos estructurales de madera (DB SE M)
No hay elementos estructurales de madera
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3.2. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
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3.2.1. SI 1 Propagacion interior

3.2.1.1. Compartimentacion 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 Propagacion interior), que se compartimentan mediante elementos cuya resistencia al
fuego satisface las condiciones establecidas en la tabla 1.2 (CTE DB Sl 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.

El uso principal del edificio es Vivienda plurifamiliar y se desarrolla en un Unico sector. Ademas habra dos
sectores mas. El aparcamiento y los trasteros.

Sectores de incendio

Sector Sup. construida | Uso previsto Resistencia al fuego del elemento
(m?) compartimentador ?
Paredes y techos Puertas
Norma Proyecto Norma | Proyecto Norma Proyecto
Sector de | 2500 1299.30 Residencial El 60 - El, 30-C5 | -
incendio vivienda
Sector de | 500 149.05 Aparcamiento
incendio
Sector de | 100 53.75 Trasteros
incendio
Notas:

@ Segun se consideran en el Anejo A Terminologia (CTE DB Sl). Para los usos no contemplados en este Documento Bdsico,

se procede por asimilacion en funcion de la densidad de ocupacion, movilidad de los usuarios, etc.
| 0s valores minimos estdn establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB S| 1 Propagacion interior).
B) Los techos tienen una caracteristica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio.

3.2.1.2. Locales de riesgo especial
No existen zonas de riesgo especial en el edificio.

3.2.1.3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios

La compartimentacidn contra incendios de los espacios ocupables tiene continuidad en los espacios ocultos,
tales como patinillos, cdmaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos se compartimentan
respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en
los registros para mantenimiento.

Se limita a cinco plantas y una altura de 16.00 m el desarrollo vertical de las cdmaras no estancas en las que
existan elementos cuya clase de reaccién al fuego no sea B-s3-d2, B,-s3-d2 o mejor.
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La resistencia al fuego requerida en los elementos de compartimentacion de incendio se mantiene 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 seccidn de paso no
exceda de 50 cm?.

Para ello, se optara por una de las siguientes alternativas:

a) Mediante elementos que, en caso de incendio, obturen automaticamente la seccién de paso y garanticen
en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado; por ejemplo, una
compuerta cortafuegos automatica El t(iFo) ('t' es el tiempo de resistencia al fuego requerido al elemento
de compartimentacidon atravesado), o un dispositivo intumescente de obturacion.

b) Mediante elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado,
por ejemplo, conductos de ventilacion El t(i@o) ('t' es el tiempo de resistencia al fuego requerido al
elemento de compartimentacion atravesado).

3.2.1.4. Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos utilizados cumplen las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en la
tabla 4.1 (CTE DB SI 1 Propagacion interior).

Las condiciones de reaccién al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables, tubos,
bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT-2010).

Reaccion al fuego

Situacion del elemento Revestimiento

Techos y paredes Suelos "
Espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos ‘4), suelos | B-s3, d0 Bg-s2 )
elevados, etc.
Notas:

@ Siempre que se supere el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del
conjunto de los suelos del recinto considerado.

@ Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego.
Cuando se trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccion al fuego serd la que se indica, pero
incorporando el subindice 'L'.

@) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa, contenida en el interior del techo o pared, que no esté
protegida por otra que sea EI 30 como minimo.

“ Excepto en falsos techos existentes en el interior de las viviendas.

& se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cdmara de los falsos techos se refiere al material
situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracion vertical (por ejemplo, patinillos), asi
como cuando el falso techo esté constituido por una celosia, reticula o entramado abierto con una funcion acustica,
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| decorativa, etc., esta condicion no es aplicable.

3.2.2. SI 2 Propagacion exterior

3.2.2.1. Medianerias y fachadas

En fachadas, se limita el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio mediante el control de la
separacion minima entre huecos de fachada pertenecientes a sectores de incendio distintos, entre zonas de
riesgo especial alto y otras zonas, o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, entendiendo
que dichos huecos suponen areas de fachada donde no se alcanza una resistencia al fuego minima El 60.

En la separacion con otros edificios colindantes, los puntos de la fachada del edificio considerado con una
resistencia al fuego menor que El 60, cumplen el 50% de la distancia exigida entre zonas con resistencia
menor que El 60, hasta la bisectriz del angulo formado por las fachadas del edificio objeto y el colindante.

Propagacion horizontal
Plantas Fachada Separacién @ Separacion horizontal minima (m) )
Angulo @ Norma | Proyecto
Planta Muro de hormigdn armado Si No procede
semisétano
Planta baja Fachada mortero monocapa o ventilada | No No procede
con piedra natural
Planta 1 Fachada mortero monocapa o ventilada | No No procede
con piedra natural
Planta 2 Fachada mortero monocapa o ventilada | No No procede
con piedra natural
Planta atico Fachada mortero monocapa o ventilada | No No procede
con piedra natural
Planta Fachada mortero monocapa o ventilada | No No procede
trasteros con piedra natural
Notas:
@ se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego EI 60.
@ se consideran aqui las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial alto y
otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, segtn el punto 1.2 (CTE DB Sl 2).
) pistancia minima en proyeccion horizontal 'd (m)', tomando valores intermedios mediante interpolacion lineal en la
tabla del punto 1.2 (CTE DB SI 2).
“ Angulo formado por los planos exteriores de las fachadas consideradas, con un redondeo de 5°. Para fachadas
paralelas y enfrentadas, se obtiene un valor de 0°.

La limitacidn del riesgo de propagacion vertical del incendio por la fachada se efectla reservando una franja
de un metro de altura, como minimo, con una resistencia al fuego minima El 60, en las uniones verticales
entre sectores de incendio distintos, entre zonas 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.

En caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura exigida a dicha franja
puede reducirse en la dimensién del citado saliente.

| Propagacion vertical
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Planta Fachada " Separacién @ Separacién vertical minima
(m) (3)
Norma Proyecto
Planta semisétano — | Fachada monocapa de dos hojas de fabrica | No No procede
planta baja o ventilada de una sola hoja
Planta baja - Planta 1 Fachada monocapa de dos hojas de fabrica | No No procede
o ventilada de una sola hoja
Planta 1 — planta 2 Fachada monocapa de dos hojas de fabrica | No No procede
o ventilada de una sola hoja
Planta 2 — planta atico Fachada monocapa de dos hojas de fabrica | No No procede
o ventilada de una sola hoja
Planta datico — planta | Fachada monocapa de dos hojas de fabrica | No No procede
trasteros o ventilada de una sola hoja
Notas:

@ Se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego El 60.

) se consideran aqui las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial alto y
otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, segun el punto 1.3 (CTE DB Sl 2).

6 Separacion vertical minima ('d (m)') entre zonas de fachada con resistencia al fuego menor que El 60, minorada
con la dimension de los elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas ('b') mediante la formula d @ 1 -
b (m), segun el punto 1.3 (CTE DB Sl 2).

La clase de reaccién al fuego de los materiales que ocupen mds del 10% de la superficie del acabado exterior
de las fachadas o de las superficies interiores de las cdmaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener,
sera B-s3 d2 o mejor 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 ésta tenga una altura superior a 18 m, con independencia de dénde se encuentre su arranque.

3.2.2.2. Cubiertas

No existe en el edificio riesgo alguno de propagacién del incendio entre zonas de cubierta con huecos y
huecos dispuestos en fachadas superiores del edificio, pertenecientes a sectores de incendio o a edificios
diferentes, de acuerdo al punto 2.2 de CTE DB SI 2.

3.2.3. SI 3 Evacuacion de ocupantes

3.2.3.1. Compatibilidad de los elementos de evacuacion

Los elementos de evacuacion del edificio no deben cumplir ninguna condicién especial de las definidas en el
apartado 1 (DB Sl 3), al no estar previsto en él ningln 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.

3.2.3.2. Cdlculo de ocupacion, salidas y recorridos de evacuacion

El calculo de la ocupacion del edificio se ha resuelto mediante la aplicacidon de los valores de densidad de
ocupacion indicados en la tabla 2.1 (DB Sl 3), en funcidn del uso y superficie Gtil de cada zona de incendio del
edificio.

En el recuento de las superficies Utiles para la aplicacién de las densidades de ocupacién, se ha tenido en

cuenta el caracter simultaneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, seglin el régimen de actividad y
uso previsto del mismo, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3).
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El nimero de salidas necesarias y la longitud maxima de los recorridos de evacuacidon asociados, se
determinan segln lo expuesto en la tabla 3.1 (DB Sl 3), en funcién de la ocupacién calculada. En los casos
donde se necesite o proyecte mas de una salida, se aplican las hipotesis de asignacién de ocupantes del
punto 4.1 (DB SI 3), tanto para la inutilizacidon de salidas a efectos de célculo de capacidad de las escaleras,
como para la determinacién del ancho necesario de las salidas, establecido conforme a lo indicado en la tabla
4.1 (DB SI 3).

En la planta de desembarco de las escaleras, se afiade a los recorridos de evacuacion el flujo de personas que
proviene de las mismas, con un maximo de 160 A personas (siendo 'A' la anchura, en metros, del desembarco
de la escalera), segun el punto 4.1.3 (DB SI 3); y considerando el posible caracter alternativo de la ocupacion
que desalojan, si ésta proviene de zonas del edificio no ocupables simultdneamente, segin el punto 2.2 (DB
SI 3).

Ocupacidén, nimero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

Planta Sum(l) ocup(z) Pcakm Numero de salidas™ Longitud del recorrido”™ | Anchura de las salidas®
(m) (m)
(m?3) (m?/p) Norma | Proyecto Norma | Proyecto Norma | Proyecto
Sector de incendio (Uso Residencial Vivienda), ocupacion: 53 personas
Notas:

@ Superficie util con ocupacidn no nula, S (m?). Se contabiliza por planta la superficie afectada por una densidad de
ocupacion no nula, considerando también el cardcter simultdneo o alternativo de las distintas zonas del edificio,
segun el régimen de actividad y de uso previsto del edificio, de acuerdo al punto 2.2 (DB Sl 3).

@ Densidad de ocupacion, By, (m?*/p); aplicada a los recintos con ocupacién no nula del sector, en cada planta,
segun la tabla 2.1 (DB SI 3).

@) Ocupacion de cdlculo, P.,, en numero de personas. Se muestran entre paréntesis las ocupaciones totales de
cdlculo para los recorridos de evacuacion considerados, resultados de la suma de ocupacion en la planta considerada
mds aquella procedente de plantas sin origen de evacuacion, o bien de la aportacion de flujo de personas de
escaleras, en la planta de salida del edificio, tomando los criterios de asignacion del punto 4.1.3 (DB Sl 3).

“ Numero de salidas de planta exigidas y ejecutadas, segun los criterios de ocupacion y altura de evacuacion
establecidos en la tabla 3.1 (DB SI 3).

/ Longitud mdxima admisible y mdxima en proyecto para los recorridos de evacuacion de cada planta y sector, en
funcion del uso del mismo y del nimero de salidas de planta disponibles, segtn la tabla 3.1 (DB SI 3).

® Anchura minima exigida y anchura minima dispuesta en proyecto, para las puertas de paso y para las salidas de
planta del recorrido de evacuacidn, en funcion de los criterios de asignacion y dimensionado de los elementos de
evacuacion (puntos 4.1 y 4.2 de DB S| 3). La anchura de toda hoja de puerta estard comprendida entre 0.60y 1.23 m,
segun la tabla 4.1 (DB SI 3).

3.2.3.3. Senalizacion de los medios de evacuacion

Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB Sl 3), se utilizaran sefiales de evacuacién, definidas en la
norma UNE 23034:1988, dispuestas conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo "SALIDA", excepto en edificios de
uso 'Residencial Vivienda' o, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no
exceda de 50 m?, sean facilmente visibles desde todos los puntos de dichos recintos y los ocupantes estén
familiarizados con el edificio.

66

ANTONIO NAVARRO SERRANO



PFC MARZO 2014
EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

b) La sefial con el rétulo "Salida de emergencia” se utilizard en toda salida prevista para uso exclusivo en caso
de emergencia.

¢) Se dispondran sefiales indicativas de direccidn de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuacion
desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en particular, frente a
toda salida de un recinto con ocupaciéon mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a error,
también se dispondran las sefales antes citadas, de forma tal que quede claramente indicada la
alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de
aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continden su trazado hacia plantas mas bajas,
etc.

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuacion,
debe disponerse la sefal con el rétulo "Sin salida" en lugar facilmente visible pero en ningln caso sobre las
hojas de las puertas.

f) Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pretenda hacer a
cada salida de planta, conforme a lo establecido en el apartado 4 (DB SI 3).

g) Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad (definidos en el Anejo A de CTE DB SUA) que
conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacién de
personas con discapacidad, o a una salida del edificio accesible, se sefializardn mediante las sefiales
establecidas en los parrafos anteriores a), b), ¢) y d) acompafnadas del SIA (Simbolo Internacional de
Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles conduzcan a una zona de refugio o a
un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacién de personas con discapacidad, irdn ademas
acompafiadas del rétulo “ZONA DE REFUGIO”.

h) La superficie de las zonas de refugio se sefalizard mediante diferente color en el pavimento y el rétulo
“ZONA DE REFUGIO” acompaiiado del SIA colocado en una pared adyacente a la zona.

Las sefiales seran visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean
fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emisidon luminosa cumplirdn 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.

3.2.3.4. Control del humo de incendio

No se ha previsto en el edificio ninglin sistema de control del humo de incendio, por no existir en él ninguna
zona correspondiente a los usos recogidos en el apartado 8 (DB Sl 3):

a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracién de aparcamiento abierto;
b) Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacién exceda de 1000 personas;

¢) 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 esté prevista su utilizacidn para la evacuacion de mas de
500 personas.
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3.2.4. Sl 4 Instalaciones de proteccion contra incendios

3.2.4.1. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

El edificio dispone de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios requeridos segun la tabla 1.1
de DB Sl 4 Instalaciones de proteccién contra incendios. El disefio, ejecucién, puesta en funcionamiento y
mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos, cumplirdn lo
establecido, tanto en el articulo 3.1 del CTE, como en el Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra
Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre), en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra
reglamentacion especifica que les sea de aplicacion.

Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios en los sectores de incendio

Dotacion | Extintores Bocas de incendio | Columna Sistema de | Instalacién automatica
portatiles equipadas seca detecciony alarma | de extincién

Sector de incendio (Uso Residencial)

Norma Si Si No Si No

Proyecto | si si No Si No

3.2.4.2. Seializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacién manual (extintores, bocas de incendio, hidrantes
exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincion) estan
sefalizados mediante las correspondientes sefales definidas en la norma UNE 23033-1. Las dimensiones de
dichas sefiales, dependiendo de la distancia de observacién, son las siguientes:

- De 210 x 210 mm cuando la distancia de observacidn no es superior a 10 m.

- De 420 x 420 mm cuando la distancia de observacién esta comprendida entre 10 y 20 m.

- De 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esta comprendida entre 20y 30 m.

Las sefiales seran visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del alumbrado normal, mediante
el alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia. Para las sefiales fotoluminiscentes, sus caracteristicas
de emisién luminosa cumplen 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.

3.2.5. SI 5 Intervencion de los bomberos

3.2.5.1. Condiciones de aproximacion y entorno

Como la altura de evacuacién del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, segun el punto 1.2 (CTE DB SI 5) no es
necesario justificar las condiciones del vial de aproximacion, ni del espacio de maniobra para los bomberos, a
disponer en las fachadas donde se sitian los accesos al edificio.

3.2.5.2. Accesibilidad por fachada

Como la altura de evacuacién del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, segun el punto 1.2 (CTE DB SI 5) no es
necesario justificar las condiciones de accesibilidad por fachada para el personal del servicio de extincion de
incendio.
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3.2.6. SI 6 Resistencia al fuego de la estructura

3.2.6.1. Introduccién

« Referencias:

- R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe mantener
su capacidad portante, expresado en minutos.

- F. Comp.: indica si el forjado tiene funciéon de compartimentacién.
- an: distancia equivalente al eje de las armaduras (CTE DB SI - Anejo C - Férmula C.1).

- amin: distancia minima equivalente al eje exigida por la norma para cada tipo de elemento estructural.

« Comprobaciones:
Generales:

- Distancia equivalente al eje: a,, B an,;, (se indica el espesor de revestimiento necesario para cumplir
esta condicidn cuando resulte necesario).

Particulares:

- Se han realizado las comprobaciones particulares para aquellos elementos estructurales en los que la
norma asi lo exige.

3.2.6.2. Datos generales

Planta R. req. F. Comp. Revestimiento de elementos de hormigon

Inferior (forjados y vigas) Pilares y muros
Forjado 6 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 5 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 4 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 3 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 2 R 90 - Genérico Genérico
Forjado 1 R 90 X Panel rigido de lana de roca volcanica Genérico
Notas:

- R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe
mantener su capacidad portante, expresado en minutos.
- F. Comp.: indica si el forjado tiene funcion de compartimentacion.

3.2.6.3. Comprobaciones

3.2.6.3.1. Forjado 1

Todos los forjados de la estructura cumplen con las comprobaciones a fuego
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3.3. SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD
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3.3.1. SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

3.3.1.1. Discontinuidades en el pavimento

NORMA

PROYECTO

Resaltos en juntas

<4 mm

0 mm

Elementos salientes del nivel del pavimento

<12 mm

0 mm

Angulo entre el pavimento y los salientes que exceden de 6 mm
en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las
personas

<45°

Oo

Pendiente maxima para desniveles de 50 mm como maximo,
excepto para acceso desde espacio exterior

<25%

0%

Perforaciones o huecos en suelos de zonas de circulacion

@ <15 mm

0 mm

Altura de las barreras de proteccién usadas para la delimitacién
de las zonas de circulaciéon

>0.8m

Numero minimo de escalones en zonas de circulaciéon que no
incluyen un itinerario accesible

Excepto en los casos siguientes:

a) en zonas de uso restringido,

b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial
Vivienda,

c¢) en los accesos y en las salidas de los edificios,

d) en el acceso a un estrado o escenario.

3.3.1.2. Desniveles

3.3.1.2.1. Proteccion de los desniveles

Barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas
(tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc.
con diferencia de cota 'h'

h 2550 mm

Sefializacién visual y tactil en zonas de uso publico

h 2550 mm

Diferenciacién a 250 mm del borde

3.3.1.2.2. Caracteristicas de las barreras de proteccion

3.3.1.2.2.1. Altura

NORMA PROYECTO
Diferencias de cota de hasta 6 metros >900 mm 900 mm
Otros casos >1100 mm 1100mm
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| Huecos de escalera de anchura menor que 400 mm > 900 mm 1100mm

Medicién de la altura de la barrera de proteccion

0.55m<H<6m

H>6ém

3.3.1.2.2.2. Resistencia
Resistencia y rigidez de las barreras de proteccidn frente a fuerzas horizontales
Ver tablas 3.1y 3.2 (Documento Basico SE-AE Acciones en la edificacién)
3.3.1.2.2.3. Caracteristicas constructivas

NORMA PROYECTO
No son escalables
No existiran puntos de apoyo en la altura accesible (Ha) 300 < Ha <500 -

mm

No existirdn salientes de superficie sensiblemente horizontal 500 < Ha <800 -
con mds de 15 cm de fondo en la altura accesible mm
Limitacion de las aberturas al paso de una esfera @ <100 mm 90 mm
Altura de la parte inferior de la barandilla <50 mm 0mm

s< 5cm
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3.3.1.3. Escaleras y rampas

3.3.1.3.1. Escaleras de uso restringido

No es de aplicacién este apartado al edificio objeto de este proyecto final de carrera.

3.3.1.3.2. Escaleras de uso general

3.3.1.3.2.1. Peldaiios

Tramos rectos de escalera
NORMA PROYECTO
Huella > 280 mm 280 mm
Contrahuella 130<C=>185 185 mm
mm
Contrahuella 540<2C+H2> 600 mm
700 mm
I
_l H =28 cm
H =28 cm | ~ 480
BemzC<185cm [|=19
| ! ]
13em=C<18.5 cm I /
| | / /
I
| [
54 cmz2C+H=z70 cm
E-lE-elh
e E O
N N
Plotaforma F ﬁ.\=
1O I
] N
[ ] |!\|E
r N
Figura 4.5 Escalas
3.3.1.3.2.2. Tramos
NORMA PROYECTO
Numero minimo de peldafios por tramo 3 4
Altura maxima que salva cada tramo <3,20m 3.145m
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En una misma escalera todos los peldafios tienen la misma contrahuella CUMPLE
En tramos rectos todos los peldanos tienen la misma huella CUMPLE
En tramos curvos, todos los peldafios tienen la misma huella medida a lo largo de CUMPLE
toda linea equidistante de uno de los lados de la escalera

En tramos mixtos, la huella medida en el tramo curvo es mayor o igual a la huella CUMPLE
en las partes rectas

Anchura util (libre de obstaculos) del tramo

NORMA PROYECTO
Uso Residencial Vivienda 1000 mm CUMPLE
3.3.1.3.2.3. Mesetas
Entre tramos de una escalera con la misma direccion:
NORMA PROYECTO
Anchura de la meseta > Anchura de la CUMPLE
escalera
Longitud de la meseta, medida sobre su eje > 1000 mm CUMPLE
Entre tramos de una escalera con cambios de direccién (ver figura):
Anchura de la meseta > Anchura de la CUMPLE
escalera
Longitud de la meseta, medida sobre su eje > 1000 mm 1000 mm
>40cm

77,

3.3.1.3.2.4. Pasamanos

Pasamanos continuo:

NORMA PROYECTO
Obligatorio en un lado de la escalera Desnivel CUMPLE
salvado 2 550
mm
Obligatorio en ambos lados de la escalera Anchura de la CUMPLE
escalera 2 1200
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mm
Pasamanos intermedio:
NORMA PROYECTO
Son necesarios cuando el ancho del tramo supera el limite de la 22400 mm CUMPLE
norma
Separacion entra pasamanos intermedios 22400 mm CUMPLE
Altura del pasamanos 900<H=1100 1100 mm
mm
Configuracion del pasamanos:
NORMA PROYECTO
Firme y facil de asir
Separacion del paramento vertical 240 mm 40 mm
El sistema de sujecion no interfiere el paso continuo de la mano
3.3.1.3.3. Rampas
Pendiente
NORMA PROYECTO
Rampa de uso general 6% <p<12% 8%
1<3,p<10% 8%
Para usuarios en silla de ruedas I<6,p<8% 6%
Otros casos, p < 8%
6 %
Para circulacién de vehiculos y personas en aparcamientos p<l6 % 14%
Tramos:
Longitud del tramo:
NORMA PROYECTO
Rampa de uso general | < 15,00 m 8,00m
Para usuarios en silla de ruedas [<9,00m 8,00m
Ancho del tramo:
NORMA PROYECTO

Anchura minima atil (libre de obstaculos)

Apartado 4, DB-
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SI3
Rampa de uso general a21,00m 1,20m
Para usuarios en silla de ruedas a=1,20m 1,20
Altura de la proteccidon en bordes libres (usuarios en silla de h =100 mm 100mm
ruedas)
Mesetas:
Entre tramos con la misma direccién:
NORMA PROYECTO
Anchura de la meseta > Anchura de la 1,20m
rampa
Longitud de la meseta 21500 mm 1500
Entre tramos con cambio de direccién:
NORMA PROYECTO
Anchura de la meseta 2 Anchura dela CUMPLE
rampa
Ancho de puertas y pasillos 221200 mm 1,20m
Restriccion de anchura a partir del arranque de un tramo d =400 mm -
Para usuarios en silla de ruedas d > 1500 mm 1500mm
Pasamanos
NORMA PROYECTO
Pasamanos continuo en un lado Desnivel CUMPLE
salvado > 550
mm
Para usuarios en silla de ruedas Desnivel CUMPLE
salvado > 150
mm
Pasamanos continuo en ambos lados Anchura de la CUMPLE
rampa > 1200
mm
Altura del pasamanos en rampas de uso general 900<h <1100 CUMPLE
mm
Para usuarios en silla de ruedas 650<h <750 CUMPLE
mm
Separacion del paramento 40 mm CUMPLE
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Caracteristicas del pasamanos:

| NORMA PROYECTO
El sistema de sujecion no interfiere el paso continuo de la mano. Firme y facil de
asir.
3.3.1.4. Limpieza de los acristalamientos exteriores
Se cumplen las limitaciones geométricas para el acceso desde el interior (ver CUMPLE
figura).
Dispositivos de bloqueo en posicidn invertida en acristalamientos reversibles CUMPLE

Arco de
— maxime alcance

LS \

0.85m 0,851 |

‘ \
| |
| =
\

085m 1,30m 1,30m

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

3.3.2.1.1. Impacto con elementos fijos:

NORMA PROYECTO
Altura libre en zonas de circulacion de uso restringido 22m 2.2m
Altura libre en zonas de circulacion no restringidas 222m 2.2m
Altura libre en umbrales de puertas 22m 2.1m
Altura de los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y 22.2m 3,60
que estén situados sobre zonas de circulacién
Vuelo de los elementos salientes en zonas de circulacion con <0.15m -
altura comprendida entre 0.15 m y 2 m, medida a partir del
suelo.
Se disponen elementos fijos que restringen el acceso a elementos volados con
altura inferior a 2 m.

3.3.2.1.2. Impacto con elementos practicables:

En zonas de uso general, el barrido de la hoja de puertas laterales a vias de CUMPLE
circulacién no invade el pasillo si éste tiene una anchura menor que 2,5 metros.
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<25m

3.3.2.1.3. Impacto con elementos fragiles:

Superficies acristaladas situadas en las areas con riesgo de impacto con barrera de

proteccion

Apartado 3.2

SUA L,

Resistencia al impacto en superficies acristaladas situadas en areas con riesgo de impacto sin barrera de

proteccion:

NORMA PROYECTO
Diferencia de cota entre ambos lados de la superficie acristalada Nivel 2 -
entre0,55my 12 m
Diferencia de cota entre ambos lados de la superficie acristalada Nivel 1 -
mayor que 12 m
Otros casos Nivel 3 -

L

|

Mmm) )

3.3.2.1.4. Impacto con elementos insuficientemente perceptibles:
Grandes superficies acristaladas:

b—J300mm

NORMA PROYECTO
Sefalizacién inferior 0.85<h<1.1m -
Sefializacién superior 15<h<1.7m -
Altura del travesano para sefializacién inferior 0.85<h<1.1m -
Separacion de montantes <06m -
Puertas de vidrio que no disponen de elementos que permitan su identificacion:

NORMA PROYECTO
Sefalizacién inferior 0.85<h<1.1m -
Sefializacién superior 15<h<1.7m -
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Altura del travesano para sefializacién inferior 0.85<h<1l.1m -

Separacion de montantes <0.6m -

3.3.2.2. Atrapamiento

NORMA PROYECTO

Distancia desde la puerta corredera (accionamiento manual) >0.2m -
hasta el objeto fijo mas préximo

Se disponen dispositivos de proteccién adecuados al tipo de accionamiento para -
elementos de apertura y cierre automaticos.

[ m —

az 200 mml |

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, existira algin sistema de desbloqueo de las puertas
desde el interior del recinto. Excepto en el caso de los bafios o los aseos de viviendas, dichos recintos tendran
iluminacidn 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.
- La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 140 N, como maximo, excepto en las situadas en
itinerarios accesibles, en las que se aplicard lo establecido en la definicion de los mismos en el anejo A
Terminologia (como maximo 25 N, en general, 65 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 empleara 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

El edificio objeto del proyecto se encuentra fuera del dmbito de aplicacién de la exigencia basica SUA 4:
Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada, recogido en los apartados 1 (alumbrado
normal) y 2.1 (alumbrado de emergencia) del documento basico DB SUA 4. Por tanto, no existe la necesidad
de justificar el cumplimiento de esta exigencia en ninguna zona, ni en ningln elemento, del edificio.

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

Las condiciones establecidas en DB SUA 5 son de aplicacién a los graderios de estadios, pabellones
polideportivos, centros de reunidn, otros edificios de uso cultural, etc. previstos para mas de 3000
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espectadores de pie.
Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicacion.

3.3.6. SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Esta seccion es aplicable a las piscinas de uso colectivo, salvo las destinadas exclusivamente a competicién 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 bafos termales, los centros de
tratamiento de hidroterapia y otros dedicados a usos exclusivamente médicos, los cuales cumpliran lo
dispuesto en su reglamentacidn especifica.

Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicacion.

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

Esta seccidn es aplicable a las zonas de uso aparcamiento y a las vias de circulacion de vehiculos existentes en
los edificios, con excepcidn de los aparcamientos de viviendas unifamiliares.

Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicacion.

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

3.3.8.1. Procedimiento de verificacion

Serd necesaria la instalacion de un sistema de proteccién contra el rayo cuando la frecuencia esperada de
impactos (N.) sea mayor que el riesgo admisible (N,), excepto cuando la eficiencia 'E' este comprendida entre
0yO0.8.

3.3.8.1.1. Cdlculo de la frecuencia esperada de impactos (Ne)

N,=N,4,C10°°

Siendo
« Ng: Densidad de impactos sobre el terreno (impactos/afio,km?).
« A.: Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?2.

« C;: Coeficiente relacionado con el entorno.
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N, (CARTAGENA) = 1.50 impactos/afio,km?
A.=3102.3 m?

C, (aislado) = 1.00

N, = 0.004653 impactos/afio

3.3.8.1.2. Cdlculo del riesgo admisible (Na)

5.5

=22 0
C,C,C,C-

siendo

« C,: Coeficiente en funcién del tipo de construccion.
« C;: Coeficiente en funcidn del contenido del edificio.
« C,: Coeficiente en funcion del uso del edificio.

« Cs: Coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el
edificio.

C, (estructura de hormigdn/cubierta de hormigén) = 1.00
C; (otros contenidos) = 1.00

C, (resto de edificios) = 1.00

Cs (resto de edificios) = 1.00

N, = 0.0055 impactos/afio

3.3.8.1.3. Verificacion

Altura del edificio=16.0m<=43.0 m
N, = 0.004653 <= N, = 0.0055 impactos/afio
NO ES NECESARIO INSTALAR UN SISTEMA DE PROTECCION CONTRA EL RAYO

3.3.9. SUA 9 Accesibilidad

3.3.9.1. Condiciones de accesibilidad

En el presente proyecto se cumplen las condiciones funcionales y de dotacion de elementos accesibles
contenidas en el Documento Basico DB-SUA 9, con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no
discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las personas con discapacidad.

81

ANTONIO NAVARRO SERRANO



PFC MARZO 2014
EDIFICIO DE 14 VIVIENDAS Y GARAJES EN CARTAGENA

Las condiciones de accesibilidad se refieren Unicamente a las viviendas que deban ser accesibles dentro de
sus limites, incluidas las unifamiliares y sus zonas exteriores privativas.

3.3.9.1.1. Condiciones funcionales

Accesibilidad en el exterior del edificio

La parcela dispone de un itinerario accesible que comunica la via publica y las zonas comunes exteriores, con
la entrada principal al edificio.

Accesibilidad en las plantas del edificio

Las plantas con acceso accesible disponen de un itinerario accesible que comunica dicho acceso con las
viviendas, con las zonas de uso comunitario y con los elementos asociados a viviendas accesibles para
usuarios de silla de ruedas.

3.3.9.1.2. Dotacidn de los elementos accesibles

NORMA PROYECTO
Viviendas accesibles:
Para usuarios de silla de ruedas Segun reglamentacidn aplicable CUMPLE
Para usuarios con discapacidad Segun reglamentacidn aplicable -
auditiva
Plazas de aparcamiento 1 plaza por cada vivienda accesible para usuarios de silla | CUMPLE
accesibles: de ruedas

Mecanismos

Los interruptores, los dispositivos de intercomunicacién y los pulsadores de alarma son mecanismos
totalmente accesibles, excepto los ubicados en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacidn nula.

3.3.9.2. Condicidn y caracteristicas de la informacion y sefializacion para la accesibilidad

3.3.9.2.1. Dotacion

Se sefializaran los siguientes elementos accesibles

Entradas al edificio accesibles CUMPLE
Itinerarios accesibles CUMPLE
Ascensores accesibles CUMPLE

Zonas dotadas con bucle magnético u otros sistemas adaptados para personas con discapacidad -
auditiva

Plazas de aparcamiento accesibles CUMPLE
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3.3.9.2.2. 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 sefializan mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad (SIA) se
establecen en la norma UNE 41501:2002.
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3.4. SALUBRIDAD
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3.4.1. HS 1 Proteccion frente a la humedad
3.4.1.1. Suelos
3.4.1.1.1. Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno se obtiene
mediante la tabla 2.3 de CTE DB HS 1, en funcidon de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad
del terreno.

La presencia de agua depende de la posicidon relativa de cada suelo en contacto con el terreno respecto al
nivel freatico.

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Kg: 1 x 10 cm/sm

Notas:
) Este dato se obtiene del informe geotécnico.

3.4.1.1.2. Condiciones de las soluciones constructivas

Solera SIN CONDICIONES

Solera de hormigdn en masa

Presencia de agua: Baja

Grado de impermeabilidad: 1@

Tipo de suelo: Solera sobre losa de cimentacién'
Tipo de intervencion en el terreno: | Subbase®

Notas:

) Este dato se obtiene de la tabla 2.3, apartado 2.2 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

) capa gruesa de hormigén apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento o como base para
un solado.

) Capa de bentonita de sodio sobre hormigon de limpieza dispuesta debajo del suelo.

A esta solucién no se le exige ninguna condicién para los grados de impermeabilidad correspondientes.

3.4.1.1.3. Puntos singulares de los suelos

Deben respetarse 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.

Encuentros del suelo con los muros:

- En los casos establecidos en la tabla 2.4 de DB HS 1 Proteccién frente a la humedad, el encuentro debe
realizarse de la forma detallada a continuacién.

- Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, excepto en el caso de muros pantalla, debe sellarse la
junta entre ambos con una banda elastica embebida en la masa del hormigdn a ambos lados de la junta.
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Encuentros entre suelos y particiones interiores:

- Cuando el suelo se impermeabilice por el interior, la particion no debe apoyarse sobre la capa de
impermeabilizacidn, sino sobre la capa de proteccién de la misma.

3.4.1.2. Fachadas y medianeras descubiertas

3.4.1.2.1. Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas se obtiene de la tabla 2.5 de CTE DB HS 1, en
funcién de la zona pluviométrica de promedios y del grado de exposicidn al viento correspondientes al lugar
de ubicacion del edificio, segun las tablas 2.6 y 2.7 de CTE DB HS 1.

Clase del entorno en el que esta situado el edificio: g1
Zona pluviométrica de promedios: v®@
Altura de coronacién del edificio sobre el terreno: | 15.5 m®
Zona edlica: B“
Grado de exposicidn al viento: v3®
Grado de impermeabilidad: 1©
Notas:

) Clase de entorno del edificio E1(Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal).

) Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

) para edificios de mds de 100 m de altura y para aquellos que estdn préximos a un desnivel muy
pronunciado, el grado de exposicion al viento debe ser estudiada segtn lo dispuesto en DB SE-AE.

) Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE.

) Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3 de HS1, CTE.

) Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE.

3.4.1.2.2. Condiciones de las soluciones constructivas

Fachada monocapa de dos hojas de fabrica B1+C1+H1+J2+N1

Revestimiento exterior: Si
Grado de impermeabilidad alcanzado: 2 (B1+C1+J1+N1, Tabla 2.7, CTE DB HS1)

Resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetracion de agua:

B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracidon. Se consideran como tal los
siguientes elementos:
- Aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

Composicion de la hoja principal:
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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 blogue ceramico, bloque de hormigén o piedra natural.

Higroscopicidad del material componente de la hoja principal:

H1 Debe utilizarse un material de higroscopicidad baja, que corresponde a una fabrica de:

- Ladrillo ceramico de succién > 4,5 kg/(m?.min), segln el ensayo descrito en UNE EN 772-11:2001 y UNE
EN 772-11:2001/A1:2006;

- Piedra natural de absorcién < 2 %, segun el ensayo descrito en UNE-EN 13755:2002.

Resistencia a la filtracion de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal:

J2 Las juntas deben ser de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tales las juntas de mortero con
adicion de un producto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

- Sin interrupcion excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigén, que se interrumpen en la
parte intermedia de la hoja;

- Juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;

- Cuando el sistema constructivo asi lo permita, con un rejuntado de un mortero mas rico.

Resistencia a la filtracion del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal:

N1Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filtracidon. Se considera como tal un
enfoscado de mortero con un espesor minimo de 10 mm.

3.4.1.2.3. Puntos singulares de las fachadas

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, asi como las de
continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacidon que se emplee.

Juntas de dilatacion:

- Deben disponerse juntas de dilatacidon en la hoja principal de tal forma que cada junta estructural
coincida con una de ellas y que la distancia entre juntas de dilatacién contiguas sea como maximo la que
figura en la tabla 2.1 Distancia entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas de DB SE-F Seguridad
estructural: Fabrica.

Distancia entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas

Tipo de fabrica Distancia entre las juntas (m)
de piedra natural 30
de piezas de hormigdn celular en autoclave 22
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de piezas de hormigén ordinario 20
de piedra artificial 20
de piezas de arido ligero (excepto piedra pédmez o arcilla expandida) 20
de piezas de hormigédn ligero de piedra pomez o arcilla expandida 15

- En las juntas de dilatacion de la hoja principal debe colocarse un sellante sobre un relleno introducido en la
junta. Deben emplearse rellenos y sellantes de materiales que tengan una elasticidad y una adherencia
suficientes para absorber los movimientos de la hoja previstos y que sean impermeables y resistentes a los
agentes atmosféricos. La profundidad del sellante debe ser mayor o igual que 1 cm vy la relacién entre su
espesor y su anchura debe estar comprendida entre 0,5 y 2. En fachadas enfoscadas debe enrasarse con el
paramento de la hoja principal sin enfoscar. Cuando se utilicen chapas metalicas en las juntas de dilatacion,
deben disponerse las mismas de tal forma que éstas cubran a ambos lados de la junta una banda de muro
de 5 cm como minimo y cada chapa debe fijarse mecanicamente en dicha banda y sellarse su extremo

correspondiente (véase la siguiente figura).

- El revestimiento exterior debe estar provisto de juntas de dilatacién de tal forma que la distancia

entre juntas contiguas sea suficiente para evitar su agrietamiento.

Y

21 cm

1. Sellante

2. Relleno

3. Enfoscado

4. Chapa metdlica
5. Sellado
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Arranque de la fachada desde la cimentacion:

- Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15 cm por
encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse otra solucidn
gue produzca el mismo efecto.

- Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revestimiento poroso, para
protegerla de las salpicaduras, debe disponerse un zdcalo de un material cuyo coeficiente de succion sea
menor que el 3%, de mas de 30 cm de altura sobre el nivel del suelo exterior que cubra el
impermeabilizante del muro o la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, y sellarse la
unién con la fachada en su parte superior, o debe adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto
(véase la siguiente figura).

— N
1.Z6calo
" 2.Fachada
z cm
f 3.Barrera impermeable
e 4.Cimentacion

4 5.Suelo exterior

1

- Cuando no sea necesaria la disposicion del zdcalo, el remate de la barrera impermeable en el exterior de la
fachada debe realizarse segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccién frente a la
humedad o disponiendo un sellado.

Encuentros de la fachada con los forjados:

- Cuando en otros casos se disponga una junta de desolidarizacion, ésta debe tener las caracteristicas
anteriormente mencionadas.

Encuentros de la fachada con los pilares:
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- Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, en el caso de fachada con revestimiento
continuo, debe reforzarse éste con armaduras dispuestas a lo largo del pilar de tal forma que lo sobrepasen
15 cm por ambos lados.

- Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, si se colocan piezas de menor espesor que
la hoja principal por la parte exterior de los pilares, para conseguir la estabilidad de estas piezas, debe
disponerse una armadura o cualquier otra solucidon que produzca el mismo efecto (véase la siguiente
figura).

l.Interior
E.Exterior
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Encuentros de la cdmara de aire ventilada con los forjados y los dinteles:

- Cuando la cdmara quede interrumpida por un forjado o un dintel, debe disponerse un sistema de recogiday
evacuacion del agua filtrada o condensada en la misma.

- Como sistema de recogida de agua debe utilizarse un elemento continuo impermeable (lamina, perfil
especial, etc.) dispuesto a lo largo del fondo de la cdmara, con inclinacién hacia el exterior, de tal forma que
su borde superior esté situado como minimo a 10 cm del fondo y al menos 3 cm por encima del punto mas
alto del sistema de evacuacidon (véase la siguiente figura). Cuando se disponga una lamina, ésta debe
introducirse en la hoja interior en todo su espesor.

- Para la evacuacion debe disponerse uno de los sistemas siguientes:

a) Un conjunto de tubos de material estanco que conduzcan el agua al exterior, separados 1,5 m como
maximo (véase la siguiente figura);

b) Un conjunto de llagas de la primera hilada desprovistas de mortero, separadas 1,5 m como
maximo, a lo largo de las cuales se prolonga hasta el exterior el elemento de recogida dispuesto en el
fondo de la cdmara.

N R

e
1
g

<}
I
<

&

. Hoja principal
. Sistema de evacuacion
. Sistema de recogida

1

2

3

4. Cdmara
5. Hoja interior

6. Llaga desprovista de mortero

7. Sistema de recogida y evacuacion
l. Interior

E. Exterior
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Encuentro de la fachada con la carpinteria:

- Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un corddn que debe estar introducido en un
llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

1 210 cm 2

N[ 2
'r/ | 1.Hoja principal
| 2.Barreraimpermeable
7 | 3.Sellado
D |
|

[
; 4.Cerco

5.Precerco

7 |
% 7% \ ! 6.Hoja interior
| |
\ \ )
6 5

- Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, debe rematarse 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 y disponerse un goterdn en el dintel para
evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o adoptarse
soluciones que produzcan los mismos efectos.

- El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo, debe ser impermeable o
disponerse sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera 'y
por ambos lados del vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. El
vierteaguas debe disponer 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 debe ser de 2 cm como minimo (véase la
siguiente figura).

- La junta de las piezas con goterdn debe tener la forma del mismo para no crear a través de ella un puente
hacia la fachada.

1.Pendiente hacia el exterior
2.Goterdén
4 3.Vierteaguas
4.Barrera impermeable
5.Vierteaguas
6.Seccion
- 7.Planta
22cm l.Interior
E.Exterior

24

22 cm

5
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Antepechos y remates superiores de las fachadas:

- Los antepechos deben rematarse 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 o debe adoptarse
otra solucion que produzca el mismo efecto.

- Las albardillas deben tener una inclinacion de 10° como minimo, deben disponer 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 deben ser impermeables o deben disponerse sobre una barrera impermeable
gue tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. Deben disponerse juntas de dilatacién cada
dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando sean ceramicas. Las juntas entre las
albardillas deben realizarse de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado.

Anclajes a la fachada:

- Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles se realicen en un plano horizontal de la
fachada, la junta entre el anclaje y la fachada debe realizarse de tal forma que se impida la entrada de agua
a través de ella mediante el sellado, un elemento de goma, una pieza metdlica u otro elemento que
produzca el mismo efecto.

Aleros y cornisas:

- Los aleros y las cornisas de constitucién continua deben tener una pendiente hacia el exterior para evacuar
el agua de 10° como minimo y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada deben

a) Ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar que el
agua se filtre a través de ellos;

b) Disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccién prefabricados o
realizados in situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate superior se resuelva de
forma similar a la descrita en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad, para
evitar que el agua se filtre en el encuentro y en el remate;

c) Disponer de un goterdn en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia
evacuada alcance la fachada por la parte inmediatamente inferior al mismo.

- En el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solucién que
produzca el mismo efecto.

- La junta de las piezas con goterdn debe tener la forma del mismo para no crear a través de ella un puente
hacia la fachada.

3.4.1.3. Cubiertas planas

3.4.1.3.1. Condiciones de las soluciones constructivas

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion mediante laminas asfalticas.
(Forjado unidireccional)
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Forjado unidireccional con bovedilla de hormigdn.

Tipo: Transitable peatones
Formacidn de pendientes:
Pendiente minima/méaxima: 1.0 % / 5.0 %™
Aislante térmico™:
Material aislante térmico: Lana mineral soldable
Espesor: 5.0 cm®
Barrera contra el vapor: Barrera de vapor con lamina asfaltica
Tipo de impermeabilizacion:
Descripcion: Material bituminoso/bituminoso modificado

Notas:
) Este dato se obtiene de la tabla 2.9 de DB HS 1 Proteccidn frente a la humedad.
(2 Seguin se determine en DB HE 1 Ahorro de energia.
) pebe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles.

Sistema de formacién de pendientes

- El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesidn y estabilidad suficientes frente a las
solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucién debe ser adecuada para el recibido o fijacion del resto
de componentes.

- Cuando el sistema de formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacidn, el material que lo constituye debe ser compatible con el material impermeabilizante y
con la forma de unidn de dicho impermeabilizante a él.

Aislante térmico:

- El material del aislante térmico debe tener 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 y quede expuesto al
contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas adecuadas para esta situacién.

Capa de impermeabilizacion:

- 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.
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- Impermeabilizacidon con materiales bituminosos y bituminosos modificados:
- Las laminas pueden ser de oxiasfalto o de betin modificado.

- Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben utilizarse sistemas
adheridos.

- Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para mejorar
la absorcion de movimientos estructurales, deben utilizarse sistemas no adheridos.

- Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de proteccién pesada.

Capa de proteccion:

- Cuando se disponga una capa de proteccién, el material que forma la capa debe ser resistente a la
intemperie en funcién de las condiciones ambientales previstas y debe tener un peso suficiente para
contrarrestar la succion del viento.

- Solado fijo:

- El solado fijo puede ser de los materiales siguientes: baldosas recibidas con mortero, capa de mortero,
piedra natural recibida con mortero, hormigdn, adoquin sobre lecho de arena, mortero filtrante,
aglomerado asfaltico u otros materiales de caracteristicas analogas.

- El material que se utilice debe tener una forma y unas dimensiones compatibles con la pendiente.

- Las piezas no deben colocarse a hueso.

Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, impermeabilizacion mediante laminas
asfalticas. (Forjado unidireccional)

Forjado unidireccional con bovedilla de hormigdn.

Tipo: No transitable
Formacion de pendientes:
Pendiente minima/méaxima: 1.0 % / 15.0 %™

Aislante térmico'?

Material aislante térmico: Lana mineral soldable
Espesor: 5.0 cm®
Barrera contra el vapor: Sin barrera contra el vapor
Tipo de impermeabilizacion:
Descripcion: Material bituminoso/bituminoso modificado

Notas:
) Este dato se obtiene de la tabla 2.9 de DB HS 1 Proteccidn frente a la humedad.
2 Seguin se determine en DB HE 1 Ahorro de energia.
) Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles.
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Sistema de formacién de pendientes

- El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesidn y estabilidad suficientes frente a las
solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucién debe ser adecuada para el recibido o fijacion del resto
de componentes.

- Cuando el sistema de formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacidn, el material que lo constituye debe ser compatible con el material impermeabilizante y
con la forma de unidn de dicho impermeabilizante a él.

Aislante térmico:

- El material del aislante térmico debe tener una cohesién y una estabilidad suficiente para proporcionar al
sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecdnicas.

- 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 y quede expuesto al
contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas adecuadas para esta situacién.

Capa de impermeabilizacion:

- 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.

- Impermeabilizacidon con materiales bituminosos y bituminosos modificados:
- Las laminas pueden ser de oxiasfalto o de betin modificado.

- Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben utilizarse sistemas
adheridos.

- Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para mejorar
la absorcion de movimientos estructurales, deben utilizarse sistemas no adheridos.

- Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de proteccién pesada.

Capa de proteccion:

- Cuando se disponga una capa de proteccién, el material que forma la capa debe ser resistente a la
intemperie en funcién de las condiciones ambientales previstas y debe tener un peso suficiente para
contrarrestar la succién del viento.
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3.4.1.3.2. Puntos singulares de las cubiertas planas

Deben respetarse 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 impermeabilizaciéon que
se emplee.

Juntas de dilatacion:

- 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 proteccidn 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 los 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
maximo 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.

Encuentro de la cubierta con un paramento vertical:

- La impermeabilizacién debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm como
minimo por encima de la proteccidn de la cubierta (véase la siguiente figura).

L -

1.Paramento vertical
2.Impermeabilizacién
3.Proteccion
4.Cubierta

S

25 cm
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- El encuentro con el paramento debe realizarse redondeandose con un radio de curvatura de 5 cm
aproximadamente o achaflandndose una medida andloga 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 impermeabilizacion, dicho remate debe realizarse de alguna de las formas siguientes o de
cualquier otra que produzca el mismo efecto:

a) Mediante una roza de 3x3 cm como minimo en la que debe recibirse la impermeabilizaciéon con
mortero en bisel formando aproximadamente un angulo de 30° con la horizontal y redondedndose la
arista del paramento;

b) 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
20cm;

¢) Mediante un perfil metdlico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior, que
sirva de base a un corddn de sellado entre el perfil y el muro. Si en la parte inferior no lleva pestaiia, la
arista debe ser redondeada para evitar que pueda dafiarse la lamina.

Encuentro de la cubierta con el borde lateral:

- El encuentro debe realizarse mediante una de las formas siguientes:

a) Prolongando la impermeabilizacién 5 cm como minimo sobre el frente del alero o el paramento;

b) Disponiéndose un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura mayor que 10 cm,
anclada al faldén de tal forma que el ala vertical descuelgue por la parte exterior del paramento a
modo de goterdn y prolongando la impermeabilizaciéon sobre el ala horizontal.

Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalon:

- El sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de
impermeabilizacién que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de anchura como minimo en el
borde superior.

- El sumidero o el canaldn debe estar provisto de un elemento de proteccidn para retener los sélidos que
puedan obturar la bajante. En cubiertas transitables este elemento debe estar enrasado con la capa de
proteccion y en cubiertas no transitables, este elemento debe sobresalir de la capa de proteccion.

- El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacién debe rebajarse alrededor de los sumideros
o en todo el perimetro de los canalones (véase la siguiente figura) lo suficiente para que después de
haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente adecuada en el sentido de la
evacuacion.
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1.Sumidero
2.Rebaje de soporte

- La impermeabilizacién debe prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas.
- La unidn 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.

- El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta.

- Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener seccién rectangular.
Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que se extienda hasta 20 cm como minimo
por encima de la proteccién de la cubierta y cuyo remate superior se haga segun lo descrito en el apartado
2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

- Cuando se disponga un canaldn su borde superior debe quedar por debajo del nivel de escorrentia de la
cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

- Cuando el canaldn se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el ala del canalén de la parte del
encuentro debe ascender por el paramento y debe disponerse una banda impermeabilizante que cubra el
borde superior del ala, de 10 cm como minimo de anchura centrada sobre dicho borde resuelto seguin lo
descrito en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccidn frente a la humedad.

Rebosaderos:

- En las cubiertas planas que tengan un paramento vertical que las delimite en todo su perimetro, deben
disponerse rebosaderos en los siguientes casos:

a) Cuando en la cubierta exista una sola bajante;

b) Cuando se prevea que, si se obtura una bajante, debido a la disposicién de las bajantes o de los
faldones de la cubierta, el agua acumulada no pueda evacuar por otras bajantes;

¢) Cuando la obturacidon de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa la
estabilidad del elemento que sirve de soporte resistente.
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- La suma de las areas de las secciones de los rebosaderos debe ser igual o mayor que la suma de las de
bajantes que evacuan el agua de la cubierta o de la parte de la cubierta a la que sirvan.

- El rebosadero debe disponerse a una altura intermedia entre la del punto mas bajo y la del m3as alto
de la entrega de la impermeabilizacién al paramento vertical (véase la siguiente figura) y en todo caso a
un nivel mds bajo de cualquier acceso a la cubierta.

1.Paramento vertical
2.Rebosadero
3.Impermeabilizacién

- El rebosadero debe sobresalir 5 cm como minimo de la cara exterior del paramento vertical y disponerse
con una pendiente favorable a la evacuacion.

Encuentro de la cubierta con elementos pasantes:

- Los elementos pasantes deben situarse separados 50 cm como minimo de los encuentros con los
paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

- Deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ, que deben ascender por el
elemento pasante 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta.

Anclaje de elementos:

- Los anclajes de elementos deben realizarse de una de las formas siguientes:

a) Sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacion;

b) Sobre la parte horizontal de la cubierta de forma andloga a la establecida para los encuentros con
elementos pasantes o sobre una bancada apoyada en la misma.

Rincones y esquinas:

- En los rincones vy las esquinas deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ
hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos que conforman el
rincén o la esquina y el plano de la cubierta.
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Accesos y aberturas:

Los accesos y las aberturas situados en un paramento vertical deben realizarse de una de las formas
siguientes:

a) Disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minimo por encima de la proteccién de la cubierta,
protegido con un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del hueco hasta una
altura de 15 cm como minimo por encima de dicho desnivel;

b) Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo. El suelo hasta el
acceso debe tener una pendiente del 10% hacia fuera y debe ser tratado como la cubierta, excepto
para los casos de accesos en balconeras que vierten el agua libremente sin antepechos, donde la
pendiente minima es del 1%.

Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deben realizarse disponiendo
alrededor del hueco un antepecho de una altura por encima de la proteccién de la cubierta de 20 cm como
minimo e impermeabilizado segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccién frente a la
humedad.

3.4.2. HS 2 Recogida y evacuacion de residuos

3.4.2.1. Espacio de almacenamiento inmediato en la vivienda

a) Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco fracciones de los

residuos ordinarios generados en ella

b) El espacio de almacenamiento de cada fraccidon debe tener una superficie en planta no menor que 30x30

c)

cm y debe ser igual o mayor que 45 dmS3.

En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, para las fracciones de papel / cartén y
vidrio, puede utilizarse como espacio de almacenamiento inmediato el almacén de contenedores del
edificio.

d) Los espacios destinados a materia orgdnica y envases ligeros deben disponerse en la cocina o en zonas

anejas auxiliares.

e) Estos espacios deben disponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse sin que haya

f)

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.

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.

Cdlculo de la capacidad minima de almacenamiento

14 viviendas (12 de tres dormitorios y 2 de 3 dormitorios) estimacion.
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Fraccion cA” (I/persona) P.\? (ocupantes) Capacidad (l)
Papel / cartdn 10.85 45 488.25
Envases ligeros 7.80 45 351.00

Materia organica 3.00 45 135.00
Vidrio 3.36 45 151.20
Varios 10.50 45 472.50

Capacidad minima total 2070.45

Notas:
@ ca, coeficiente de almacenamiento (l/persona), cuyo valor para cada fraccion 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 nimero total de
dormitorios sencillos y el doble de numero total de dormitorios dobles.

3.4.3. HS 3 Calidad del aire interior
3.4.3.1. Aberturas de ventilacion
3.4.3.1.1. Viviendas

3.4.3.1.1.1. Ventilacion hibrida

El edificio objeto de este proyecto final de carrera dispondra de la adecuada ventilacién segun esta seccion
HS-3 de CTE. Los calculos del caudal de ventilacidon no corresponden al anexo asignado.

3.4.3.1.1.2. Conductos de extraccién

El garaje contara con un sistema de deteccién de mondxido de carbono debido a que puede albergar a mas
de 5 vehiculos. Los pertinentes calculos de esta instalacidén no corresponden al anexo asighado.

3.4.4. HS 4 Suministro de agua. Calculo de la instalacidn.

Edificio de PB+3, donde tenemos 4 viviendas por planta. La presién inicial es de 41.5 m.c.a. (Pi =
41.5 mca) y la presién maxima de trabajo es 38 m.c.a. (Pmax= 38 m.c.a.).

La altura de PB, sdtano y el resto de plantas es de 3 metros.

Los contadores de agua se encuentran situados en la planta sétano, centralizados. La distribucidn se realiza
de forma superior, por falso techo.

Los materiales usados en la instalacion son, para la acometida y la bateria de contadores, acero galvanizado,
y para la instalacién particular, polibutileno (Pb).
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- A continuacioén se calcula si hay necesidad de dotar a la instalacidon de un grupo de presién o de una
valvula reductora:

a) Laformula usada para comprobar si hay necesidad de un grupo de sobreelevacion es Pred > 1.2*H +
Presidual (Presidual= 10)

33 planta:1.2 x 154+ 10 = 28 < Pred
*Por tanto, en principio, no sera necesario un grupo de sobreelevacion.

b) La férmula usada para comprobar si hay necesidad de una valvula reductora es Pmaxt > Pred -
1.2*H 6 Pmaxt > Pred —H

Planta Baja: 41.5 — 1.2 * 4.8 = 35.74 <38 m.c.a.
41.5 — 4.8 = 36.7 <38 m.c.a.
*Por tanto, en principio, no serd necesario una valvula reductora.

- Calculo del caudal de cada tipo de vivienda, agrupando aquellas que tengan un caudal igual o muy
proximo, y sacando gracias a éstos, el caudal total del edificio:

Vivienda A, By D en PB (Q1= 3,3 I/s)

BANO ASEO COCINA LAVADERO

Lavabo 0,2 Lavabo 0,2 Fregadero 0,4 Lavadora 0,4

Inodoro 0,1 Inodoro 0,1 Lavavajillas 0,3 Termo 75 0,2
litros

Bidé 0,2 Bidé 0,2

Baiiera 0,6 Ducha 0,4

Total 1,1 0,9 0,7 0,6

Vivienda Ay D en 12y 22 planta (Q3=3,7 |/s)

BANO ASEO COCINA LAVADERO

Lavabo 0,2 Lavabo 0,2 Fregadero 0,4 Lavadora 0,4

Inodoro 0,1 Inodoro 0,1 Lavavajillas 0,3 Termo 75 0,2
litros

Bidé 0,2 Bidé 0,2 Lavadero 0,4

Baiiera 0,6 Ducha 0,4

Total 1,1 0,9 0,7 1

Vivienda By C en 12 y 22 planta (Q4=Q1=3,3 |/s)
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BANO ASEO COCINA

Lavabo 0,2 Lavabo 0,2 Fregadero 0,4
Inodoro 0,1 Inodoro 0,1 Lavavajillas 0,3
Bidé 0,2 Bidé 0,2 Lavadora 0,4
Bafiera 0,6 Ducha 0,4 Termo 75 litros 0,2
Total 1,1 0,9 1,3
Vivienda A y B de la planta Aticos (Q5=3,3 1/s)

BANO ASEO COCINA

Lavabo 0,2 Lavabo 0,2 Fregadero 0,4
Inodoro 0,1 Inodoro 0,1 Lavavajillas 0,3
Bidé 0,2 Bidé 0,2 Lavadora 0,4
Baiera 0,6 Ducha 0,4 Termo 75 litros 0,2
Total 1,1 0,9 1,3

*En resumen, podemos encontrar 9 viviendas con un caudal igual a Q1=3,3 I/s, una vivienda con el caudal

Q2=2,05 /s, y 4 viviendas con el caudal igual a Q3= 3,7 I/s.

Calculo del caudal total del edificio

Q1: El numero de grifos es de 21; por tanto, el coeficiente de simultaneidad seglin el nimero de grifos es:

1.2 1.2

Kp= —=——=—"—=0,27
P= o0~ Jei-o
Y el caudal punta de la vivienda sera: Qpl = Kp*Q1 =0,27*3,3=0,89 |/s

Q2: El nimero de grifos es de 12; por tanto, el coeficiente de simultaneidad segun el nimero de grifos es: Kp

1.2 1.2
= Ja-n Vaz-n 236

Y el caudal punta de la vivienda sera: Qp2 = 0,36*%2,05 = 0,74 I/s

Q3: El numero de grifos es de 23; por tanto, el coeficiente de simultaneidad seglin el nimero de grifos es:

1.2 1.2

Kp: \/(_n—1)=\/(2_3—1)=

Y el caudal punta de la vivienda: Qp3 = 0,26*3,7 = 0,96 |/s

0,26

CAUDAL TOTAL DEL EDIFICIO: Qt = 0,89*9 + 0,74*1 + 0,96*4 = 12,6 I/s
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CALCULO DE DIAMETROS DE LA INSTALACION

TRAMO | Q(l/s) b("6 v . L{m) | Le(m) | L+Le (m)| J(mca) | Pi{mca) Pi-J H {mca) [Pf {mca)
mm) | {m/s) | {(mca/m) {mca)

A-B 12,6 3" 2 0,085 5 1,5 6,5 0,5525 41,5 |409475| -2,5 | 43,448

B-C 12,6 3" 2 0,085 0,8 0,24 1,04 0,0884 | 43,4475 | 43,3591 0 43,359

c-D 12,6 3" 2 0,085 05 | 0,15 | 0,65 | 005525 | 43,3591 | 43,3039 o5 | 42,804

D-E 0,89 | 32mm 1 0,065 | 243 | 7,29 | 31,59 | 2,05335 | 42,8039 | 40,7505 | 14 | 26,751

E-F 0,89 32 mm 1 0,065 8,5 2,55 11,05 0,71825 | 26,7505 | 26,0323 0 26,032

F-G 089 | 32mm | 0,8 | 0,045 1,8 | 054 | 2,34 | 0,053 | 26,0323 | 25,927 0 | 25927

G-H 06 | 32mm | 0,8 | 0,045 5 1,5 6,5 0,2925 | 25,927 [ 256345 o0 | 25,634
H-1 04 | 20mm | 0,8 0,08 1,9 | 057 | 247 | 01976 | 256345 | 254369 o0 |[25437
I-) 0,08 6 1,8 7,8 0,624 | 254369 | 24,8129 -2 [ 26,813

3.4.5. HS 5 Evacuacion de aguas. Calculo de la instalacion.

El sistema elegido es del tipo denominado semiseparativo o mixto, es decir, las bajantes se realizaran segun
el sistema separativo (aguas residuales y pluviales), al igual que los colectores colgados, mientras que la
acometida sera unitaria.

En cuanto a los materiales empleados para las bajantes, sera polipropileno reforzado para las tuberias
destinadas a la recogida de aguas residuales, y polipropileno normal para las aguas pluviales.

Teniendo en cuenta los distintos caudales de los aparatos, y el dimensionado de las derivaciones individuales,

tenemos:

Tipo de aparato U.D. & (mm)
sanitario

Lavabo 1 32 mm
Bidé 2 32 mm
Bafiera 3 40 mm
Ducha 2 40 mm
Inodoro 4 110 mm
Fregadero 3 40 mm
Lavavajillas 3 40 mm
Lavadero 3 40 mm
Lavadora 3 40 mm

Asi, el dimensionamiento de las bajantes residuales (marcadas en el plano), es el siguiente:

BAJANTE UD.om2 & Bajante @ Bajante
(mm) final (mm)

BR1 40 75 mm 110 mm
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BR2
BR3
BR4
BRS
BR6
BR7
BR8
BR9
BR10

66
27
24
48
40
47
38
33
33

90 mm
63 mm
63 mm
75 mm
75 mm
75 mm
63 mm
63 mm
63 mm

110 mm
75 mm
75 mm
110 mm
90 mm
110 mm
110 mm
75 mm
75 mm

Todas aquellas bajantes que reciben el desagilie de un inodoro, automdaticamente su didametro es 110 mm, y

las que reciben cocinas, son mayoradas para dotar la instalacién de ventilacidn primaria.

Y el dimensionamiento de las bajantes pluviales, teniendo en cuenta la intensidad pluviométrica de la zona
de Cartagena (i=110 mm/h; f=1,1):

BAJANTE Superficie S. (0] Bajante
(m2) modificada (mm)
(m2) f=1,1
BP1 57,6 63,36 50 mm
BP2 18,7 20,57 50 mm
BP3 18,7 20,57 50 mm
BP4 57,6 63,36 50 mm
BP5 45 49,5 50 mm
BP6 45 49,5 50 mm
BP7 49,5 54,45 50 mm

Una vez conocidos estos datos, se calcula el dimensionado de los colectores colgados:

Tramo  Bajantes ub Pendiente ® Colector & Corregido
residual (mm) (mm)
TR1 BR1 40 1% 90 mm 110 mm
TR2 BR2 66 1% 90 mm 110 mm
TR3 TR1+TR2 106 1% 110 mm

TR4 BR3 27 1% 90 mm

TR5 TR3+TR4 133 1% 110 mm

TR6 BR4 24 1% 90 mm

TR7 TR5+TR6 157 1% 110 mm

TR8 BR5 48 1% 90 mm 110 mm
TR9 TR7+TR8 205 1% 110 mm
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TR10 BR6 40 1% 90 mm 110 mm

TR11 BR7 47 1% 90 mm 110 mm

TR12 TR10+TR11 87 1% 90 mm 110 mm

TR13 TR9+TR12 292 1% 125 mm

TR14 BR8 38 1% 90 mm 110 mm

TR15 BR9 33 1% 90 mm

TR16 TR14+TR15 71 1% 90 mm 110 mm

TR17 BR10 33 1% 90 mm

TR18 TR16+TR17 104 1% 110 mm

TR19 TR13+TR18 396 2% 125 mm 125 mm
Tramo Bajantes S. Modificada Pendiente ()
pluvial (mm) Colector

(mm)

TP1 BP1 63,36 1% 90 mm
TP2 BP5 49,5 1% 90 mm
TP3 BP2 20,57 1% 90 mm
TP4 TP2+TP3 70,07 1% 90 mm
TP5 TP1+TP4 133,43 1% 110 mm
TP6 BP7 54,45 1% 90 mm
TP7 TP5+TP6 187,88 1% 110 mm
TP8 BP4 63,36 1% 90 mm
TP9 TP7+TP8 251,24 1% 125 mm
TP10 BP3 20,57 1% 90 mm
TP11 TP9+TP10 271,81 1% 125 mm
TP12 BP6 49,5 1% 90 mm
TP13 TP11+TP12 321,31 2% 125 mm

Por ultimo, el calculo del tubo de acometida, que se conecta con el pozo de registro, se lleva a cabo con la
siguiente féormula:

@acometida = /Y, @?*entrada
Pacometida = /(12572 + 125"2) = 176,77

Segun la normativa, el didmetro minimo de la acometida para el saneamiento, de un edificio plurifamiliar, es
de 300 mm. Y la pendiente mdas recomendable es de un 4%.
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3.5. PROTECCION FRENTE AL RUIDO
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3.5.1. Proteccion frente al ruido

El ruido percibido no debe suponer un peligro para la salud de las personas, permitiéndoles realizar
satisfactoriamente sus necesidades.

El objetivo es limitar dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacidn, el riesgo de molestias o
enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Segun el CTE en su Documento Basico de Proteccidn frente al Ruido DB-HR, el aislamiento acustico de ruido
aéreo correspondiente al edifico objeto de este proyecto final de carrera sera de 30dBA y en ningln caso
superara los 60dBA establecidos por el indice de ruido dia.

Debido al uso que se llevara a cabo en el interior del edificio (residencial vivienda), no se prevén ningun tipo
de ruidos producidos por impactos que sean propios de la actividad realizada.

La reverberacidn en el interior del edificio y mds concretamente de las viviendas estara limitada para impedir
la permanencia de sonidos durante un breve periodo de tiempo después de haberse producido. Este
documento basico del CTE no establece valores limites del tiempo de reverberacion para la actividad
desarrollada en el interior del edificio. Asi se fija como pardmetro en funcién del volumen de personas y la
actividad realizada un tiempo de reverberacién de 0,70sg.

Los ruidos y las vibraciones producidas por las instalaciones que puedan transmitir a recintos protegidos y
habitables del edificio, estaran limitados mediante las oportunas sujeciones o puntos de contacto con los
elementos constructivos, de tal modo que no se aumenten perceptiblemente los niveles de ruido del edificio.

Los conductos del aire acondicionado seran absorbentes acusticos con silenciadores especificos.

El Documento Bdésico de proteccion frente al ruido HR, establece las condiciones minimas que debe cumplir la
tabiqueria interior y lo hace en la tabla 3.1 pardmetros de la tabiqueria para obtener los valores de la masa
por unidad de superficie (m) y del indice global de reduccidn acustica, ponderado A, Rx. Se muestran tales
valores en la siguiente tabla:

Tipo Masa Kg/m? Reduccion acustica R, (dBA).
Fabricas de ladrillo o paneles 70 35
prefabricados pesados con
apoyo directo.
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Se cumpliradn todas las condiciones constructivas necesarias para conseguir la mayor proteccién frente al
ruido. Estas quedan establecidas en capitulo 5. A continuacién se establece una lista con las condiciones de
ejecucion:

- Los enchufes, interruptores y cajas de registro de instalaciones contenidas en los elementos de
separacion verticales no seran pasantes. Cuando se dispongan por las dos caras de un elemento
de separacion vertical, no seran coincidentes, excepto cuando se interpongan entre ambos una
hoja de fabrica o una placa de yeso laminado.

- Las juntas entre elementos de separacion vertical y las cajas para mecanismos eléctricos deben
ser estancas, para ello se sellardan o se emplearan cajas especiales para mecanismos en el caso
de elementos de separacién verticales de entramado autoportante.

- Las llagas y los tendeles deben rellenarse con mortero, ajustandose a las especificaciones del
fabricante de piezas.

- Se deberan retacar con mortero las rozas hechas para el paso de instalaciones de tal manera que
no se disminuya el aislamiento acustico inicialmente previsto.

- En las instalaciones se deberan utilizar elementos elasticos y sistemas antivibratorios en las
sujeciones o puntos de contacto entre las instalaciones que produzcan vibraciones y los
elementos constructivos.

- Los acabados superficiales, especialmente pinturas, aplicados sobre elementos constructivos
disefiados para acondicionamiento acustico, no deberan modificar las propiedades absorbentes
acusticas de éstos.
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3.6. AHORRO DE ENERGIA
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3.6.1. HE 1 Limitacion de demanda energética

Se debe conseguir un uso racional de la energia necesaria para la correcta utilizacién del edificio.

Uno de los principales objetivos del edificio proyectado es que el consumo de energia sea lo mas reducido
posible. Para ello es muy importante conseguir un aislamiento térmico adecuado.

El edificio objeto del proyecto, posee una envolvente térmica adecuada a la limitacién de la demanda
energética que se establece en el Documento Bdsico HE de Ahorro de Energia en su Seccidon HE 1, para
conseguir el bienestar térmico en funcion de las condiciones climaticas de la zona, del uso previsto para el
bajo y del régimen de verano e invierno.

El correcto aislamiento térmico, junto con la permeabilidad del aire, tienen gran importancia para reducir el
riesgo de aparicion de condensaciones superficiales e intersticiales que afecten a las caracteristicas de la
envolvente.

Otro de los temas de especial interés es la produccidon de puentes térmicos. El edificio objeto de este
proyecto tiene un porcentaje de huecos acristalados bajo, los cuales han sido tratados adecuadamente para
reducir las pérdidas al minimo.

3.6.2. HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

3.6.2.1. Exigencia Bdsica 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 aplicacion

Para el presente proyecto de ejecucion el RITE es de aplicacidn, ya que las instalaciones térmicas del
edificio son instalaciones fijas de climatizacidn (calefaccidn, refrigeracion y ventilacion) y de produccion 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 I.T.01 "Disefio y dimensionado", I.T.02
"Montaje", I.T.03 "Mantenimiento y uso" e I.T.04 "Inspecciones" se realiza en el apartado correspondiente a
la justificacidn del cumplimiento del RITE.
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3.6.3. HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

La Seccién HE 3 de eficiencia de las instalaciones de iluminacién establece unos limites del valor de la
eficiencia energética en funcién de la potencia total instalada de iluminacion mas los equipos auxiliares, la
superficie iluminada y la iluminancia media horizontal mantenida.

Coémo se va a producir una renovacidn parcial de la instalacion de iluminacién, sera necesario comprobar la
eficiencia energética de la instalacién de climatizacion.

Para ello se va a calcular el valor de eficiencia energética de la instalacién y se va a comparar con el valor
limite de eficiencia energética de la instalacion segun la tabla 2.1.

Asi, el valor de célculo de la eficiencia energética de una instalacién de iluminacién VEEI (W/m?) se calcula
mediante la expresion:

VEEI = (P*100)/(S*Em)

Con la aplicacidn de esta formula para una potencia de 100W se obtiene un valor para la eficiencia energética
de 7,44 W/m’.

El edificio queda encuadrado dentro del grupo 2 “zonas de representacion o espacios donde el criterio de
disefio, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacion, son
preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética”.

Segun la tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacién, perteneciendo al grupo 2 y con una
actividad “residencial vivienda) se establece un valor limite de eficiencia energética (VEEI limite) de 10W/m?>.

Este valor el superior a los valores de eficiencia energética (VEEI) obtenidos de calculo. Consecuentemente, la
instalacion cumple con este parametro.

Las soluciones alternativas adoptadas para para el ahorro de energia en la instalaciéon de iluminaciéon
consisten en la disposicidn de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacién real de
la zona, ademas de un sistema de regulador que permita optimizar el aprovechamiento de la luz natural, en
zonas que reunan unas determinadas condiciones.

3.6.4. HE 4 Contribucion solar minima.

El edificio objeto de este proyecto final de carrera cuenta con captacién solar para la produccién de agua
caliente sanitaria. Para las 14 viviendas se necesita una superficie de captacién de 11,20 m’
aproximadamente. Para ello se colocan los captadores solares orientados al sur y con la inclinacién adecuada.
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De la red de abastecimiento de agua partird un montante con contador independiente que suministrara agua
fria a las placas. Estas aportaran agua de temperatura variable segtn la época del afio y las condiciones
climaticas. Esta agua ird hacia la caldera interior de cada una de las viviendas y que regulara la temperatura
requerida.

3.6.5. HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

El edificio es de uso residencial por lo que, segun el punto 1.1 (dmbito de aplicacién) de la Exigencia Basica HE
5, no necesita instalacion solar fotovoltaica.
Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicacion.
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CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES

4.1. RITE - REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN EDIFICIOS
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4.1.1. RITE - Reglamento de instalaciones térmicas en edificios

Calculo de la instalacion de climatizacion.

Condiciones Exteriores Ta Local No Climatizado
Estacion Ta (2C) H.R. (%) Estacion Ta (2C)
Invierno -5 45 Invierno 15
Verano 33 45 Verano 28
Condiciones Interiores Renovacion del aire interior 0,75
Luminarias coef 1,25
Estacion Ta (2C) H.R. (%) Dormitorio 100
Invierno 23 50 Salén 180
Verano 23 50 Coeficiente de transmision de calor (k)
Fachada 0,47
CM_ORIENTACION N 0,15 Medianeria 0,47
S 0 Tabique int. 1,5
E 0,1 Carpinteria 5,7
0] 0,05 Suelo 0,88
VIENTO 0,1 Techo 1
MAS 1 FACHADA 0,05
INTERCAMBIO FUNCIONAMIENTO 0,1
1-PREDIMENSIONAMIENTO DE CARGAS Y
CONDUCTOS
Refrigeracion 116
Eléctrica 64
Superficie Refrigeracion P. (Circulo) (Cuadrado) (Rectangulo)
Eléctrica
Dormitorio 1 12 1392 768 20 20x20 25x15
Dormitorio 2 9 1044 576 20 20x20 25x15
Dormitorio 3 11 1276 704 20 20x20 25x15
Salén 20 2320 1280 25 25x25 30x20
52 6032 3328 40 35x35 50x30
2-DIMENSIONADO DE POTENCIAS CALORIFICAS Y FRIGORIFICAS
PERDIDAS 8384,44302 GANANCIAS 22518,7663
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C= 0,039
Pr= 1310,4
PERDIDAS
Superficie (K) ATinvierno Pérdidas Atverano  Ganancias
(W)
Dormitorio  Fac. Norte 6,42 0,47 28 84,4872 10 30,174
1
Fac. Oeste 10,93 0,47 28 143,8388 10 51,371
Tab. Int. 20,3465 1,5 8 244,158 5 152,59875
Carp. Int. 3,3325 5,7 8 151,962 5 94,97625
Carp. Ext. 1,955 5,7 28 312,018 10 111,435
Suelo 12 0,88 8 84,48 5 52,8
Techo 12 1 8 96 5 60
Dormitorio  Fac. Norte 5,421 0,47 28 71,34036 10 25,4787
2
Tab. Int. 25,7005 1,5 8 308,406 5 192,75375
Carp. Int. 1,5695 5,7 8 71,5692 5  44,73075
Carp. Ext. 1,68 5,7 28 268,128 10 95,76
Suelo 9 0,88 8 63,36 5 39,6
Techo 9 1 8 72 5 45
Dormitorio  Fac. Oeste 7,515 0,47 28 98,8974 10 35,3205
3
Fac. Sur 9,855 0,47 28 129,6918 10 46,3185
Tab. Int. 9,6905 1,5 8 116,286 5 72,67875
Carp. Int. 1,7845 5,7 8 81,3732 5 50,85825
Carp. Ext. 2,16 5,7 28 344,736 10 123,12
Suelo 11 0,88 8 77,44 5 48,4
Techo 11 1 8 88 5 55
Salén Fac. Sur 10,422 0,47 28 137,15352 10 48,9834
Tab. Int. 11,0705 1,5 8 132,846 5  83,02875
Carp. Int. 2,4295 5,7 8 110,7852 5  69,24075
Carp. Ext. 4,32 5,7 28 689,472 10 246,24
Suelo 20 0,88 8 140,8 5 88
Techo 20 1 8 160 5 100
4279,22868 2063,8671
GANANCIAS Gl= 22518,76628
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Gr=Grl+Grs= 1567,8
Grl= 1099,8
Grs= 468

Ge=Ges+Gel= 1440

DORMITORIO 1
Ges= 130
Gel= 110
DORMITORIO 2
Ges= 130
Gel= 110
DORMITORIO 3
Ges= 130
Gel= 110
SALON
Ges= 390
Gel= 330

Gi=P*coef= 600

Gs=R*Sup*f=12343,3459

DORMITORIO 1

Gs= 4009,932

DORMITORIO 2

Gs= 171,73728

DORMITORIO 3

Gs= 5752,944

SALON
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Gs= 2408,73264

Cp= 0,46114437 Por dbaco: Seccion rectangular
Cg= 1,23853215 50cm diametro 50x45
6m/s
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Cdlculo de la instalacion eléctrica segtin REBT

Los datos del edificio necesarios para el calculo de la potencia del edificio son los siguientes: Superficie de las
zonas comunes en planta baja: 29,7 m?; Locales técnicos en planta baja: 5,15 m?; Zonas comunes en la
primera planta: 21,5 m?; Zonas comunes en la segunda planta: 21,5 m?; Zonas comunes en la tercera planta:
36,5 m?; Zonas comunes en la cuarta planta: 9,3 m?; Locales técnicos de la cuarta planta: 0,65 m?; Trasteros
de la cuarta planta: 17,4 m?.

Las superficies del sétano son: 195,2 m? de zonas comunes; 11,2 m? de locales técnicos; 53,8 m? de

trasteros; 149 m? de plazas de garaje; Sumando un total de 409,2 m?. El s6tano es de ventilacién forzada.

El alumbrado de las zonas comunes (portal, caja de escalera y rellanos), locales técnicos y sétano se realiza
mediante ldmparas fluorescentes. Y los trasteros, tanto los de la planta s6tano como los de la cuarta planta,
mediante ldmparas incandescentes.

El ascensor es del tipo ITA-1, que soporta una carga maxima de 400 Kg (5 personas), y con una velocidad de
0,63 m/s. La potencia del motor del ascensor es de 4,5 kW.

Se tiene en cuenta la instalacion de telecomunicacién, comprendida entre los valores 1000 y 3000 W.
Cogemos 2000 W.

Las viviendas tienen un grado de electrificacidon elevado (9200 W) al llevar incorporadas la preinstalacion de
aire acondicionado, y la instalacién de una secadora.

La potencia total del edificio es: Pot. edificio = Pviviendas + Psg + Pgaraje

Calculo de la potencia de las viviendas: Pviv = 9200 * 11,3 = 103960 W

Calculo de la potencia de los Sistemas Generales:

- Potencia del ascensor: 4500 * 1 1,3 = 5850 W

- Potencia del alumbrado y tomas de corriente: 1,2 = [(29,7 + 5,15 + 21,5 + 21,5 + 36,5 + 9,3 + 0,65) *
5%1,84+ 17,4+ 10] = 1551,24 W

- Potencia de telecomunicaciones: 2000 W
- Potencia total de los servicios generales: 9401,24 W

Potencia del sétano:

- Potencia del alumbrado y tomas: 1,2 * [(195,2 + 11,2 + 149) * 5« 1,8 + 53,8 * 10] = 4483,92 W
- Potencia ventilacion: 409,2 « 20 = 8184 W
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- Potencia total del garaje: 12667,92 W (superamos el minimo por planta, que es 3450 W)

Potencia total del edificio: 103960 + 9401,24 + 1266792 = 126029,16 W

Segun la ITC-BT 4, estamos en un caso de un edificio destinado a uso residencial, el cual supera la potencia de
100 kW, por tanto, no seria suficiente con la realizacién de una Memoria Técnica de Disefo, sino que haria
falta un Proyecto de la instalacidn.

La Caja General de Proteccidn sera una CGP convencional, ya que la ponencia del edificio no es lo bastante
elevada como para usar una BTV.

A la hora de la disposicién de los contadores, la ITC-BT 16 dice que cuando el nimero de contadores
centralizados sea superior a 16, sera obligatorio disponer de un local en el edificio para la ubicacién de la
concentracion. En nuestro caso, tenemos un nimero de contadores igual a 16, pero los ubicaremos de igual
forma en un local técnico de la planta baja del edificio.

CALCULO DE LAS SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

Linea General de Alimentacion se realiza mediante conductores de cobre unipolares, ES06/1Z1-R. Y tiene una

longitud de 13 metros.

Las derivaciones individuales del edificio son ejecutadas mediante cables unipolares R07Z1-U por patinillos

aislados.

Y por ultimo, para los circuitos interiores, cables unipolares HO7RZ1-U bajo tubos empotrados.

Los factores de potencia son los siguientes: para la L.G.A. cosg = 0,8 y para las D.l. y los circuitos interiores,
cosp =0,9.

Calculo de la seccién necesaria para la L.G.A.:

Ol

En primer lugar se hace una estimacién de la seccion minima necesaria por caida de tension: Sminima = — *

—A:*U (Trifdsica U = 400 V; AU = 0,5% 400 = 2 V)

. 13 126029,16
Sustituyendo con los datos de nuestro proyecto: § = —x ———

= 36,57 mm?
56 2+400

Con el valor obtenido de la seccidon y mirando la tabla de Instruccidn BT-19, nos da una intensidad admisible
de 117 A.

. . . . . . P
A continuacidn, por calentamiento se establece la intensidad que atraviesa el cable: | = =—— =
V3*xU*Cose
126029,16
——=227,384
V/3x400%0,8
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Esta intensidad es mayor que la admitida por la seccidn calculada anteriormente, por tanto aumentamos la
seccion, siendo el valor de esta de 150 mm? (Intensidad admisible 236 A).

La dimensién de la canalizacion de la L.G.A. es: 3x150 mm? + 1x70mm? y el diametro exterior del tubo

160 mm.

Calculo de la seccién necesaria para la D.l. de la vivienda de la Ultima planta:

La longitud de la derivacién individual hasta la vivienda mas alejada es de 29,8 m. Por tanto, siguiendo el
mismo procedimiento que para el calculo de la L.G.A. se calcula la D.I.

Sminima = L (Monofasica U = 230 V; AU = 1% 230 = 2,3 V)

P
* —
Cc AUxU
__2%29,8 9200

* = 18,51 mm?
56 2,3%230

S

Siendo la intensidad admisible para este valor de 88 A.

[ P 9200
T UxCosep 230%0,9

=44,44 A

Este valor es menor que la intensidad admisible por la seccidn calculada, por lo tanto, la dimensién de la D.1.
es: 2x25 mm? + 16 mm?TT y el didmetro exterior del tubo 40 mm.
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INSTALACIONES INTERIORES

Dotacion de los servicios generales

Planta sdtano:

ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
GARAIJE c1 Punto de luz 6
Interruptor 10 A 7
Cc2 Base 16 A 2p+T 6
TRASTEROS Cc1 Punto de luz 14
Interruptor 10 A 14
PASILLO DE Cc1 Punto de luz 3
TRASTEROS Interruptor 10 A 3
Cc2 Base 16 A 2p+T 3
ESCALERA Cc1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
PASILLO Cc1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
Cc2 Base 16 A 2p+T 1
LOCALES c1 Punto de luz 2
TECNICOS Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 2
LOCAL TECNICO Cc1 Punto de luz 1
CONTiEDORES Interruptor 10 A 1
DE AGUA C5 Base 16 A 2p+T 2
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Planta baja:
ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
PORTALY (o] Punto de luz 3
PASILLO Interruptor 10 A 4
Cc2 Base 16 A 2p+T 2
ESCALERA Cc1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
ARMARIO Cc1 Punto de luz 1
TECNICO Interruptor 10 A 1
Cc2 Base 16 A 2p+T 1
LOCAL TECNICO Cc1 Punto de luz 1
DE CONTADORES Interruptor 10 A 1
DE ELECTRICIDAD C2 Base 16 A 2p+T 2
Plantas primera y segunda:
ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
Cc1 Punto de luz 3
RELLANO Interruptor 10 A 4
Cc2 Base 16 A 2p+T 2
Planta tercera:
ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
c1 Punto de luz 1
RELLANO Interruptor 10 A 1
Cc2 Base 16 A 2p+T 1

Planta cuarta:
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ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
C1 Punto de luz 3
RELLANO Interruptor 10 A 4
Cc2 Base 16 A 2p+T 2
ASCENSOR Cl1 Motor ascensor 1
C1 Punto de luz 1
TRASTEROS Interruptor 10 A 1
Cc2 Base 16 A 2p+T 1
LOCAL TECNICO c1 Punto de luz 1
DE CONTADORES Interruptor 10 A 1
DE ELECTRICIDAD C2 Base 16 A 2p+T 2
TERRAZAS c1 Punto de luz 4
Interruptor 10 A 4
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Dotacion de las viviendas

- Planta baja:

Viviendas A, By D

ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
ACCESO Cc1 Pulsador timbre 1
C1 Punto de luz 1
PASILLO Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 1
Cc1 Punto de luz 1
VESTIBULO Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 1
SALA DE ESTAR c1 Punto de luz 1
O SALON Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 6
DORMITORIO A C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 3
DORMITORIO B Cc1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 3
C1 Punto de luz 1
BANO A Interruptor 10 A 1
C5 Base 16 A 2p+T 1
Cco Toma de aire acondicionado 1
Cc1 Punto de luz 1
BANO B Interruptor 10 A 1
C5 Base 16 A 2p+T 1
C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
COCINAY C2 Base 16 A 2p+T 2
LAVADERO C3 Base 25 A 2p+T 1
Ca Base 16 A 2p+T 3
C5 Base 16 A 2p+T 3
C10 Base 16 A 2p+T 1
- Vivienda C
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ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
ACCESO Cc1 Pulsador timbre 1
C1 Punto de luz 1
PASILLO Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 2
SALA DE ESTAR C1 Punto de luz 1
O SALON Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 4
DORMITORIO A C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 3
DORMITORIO B C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 3
C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
BANO c4 Base 16 A 2p+T 1
C5 Base 16 A 2p+T 1
Cc9 Toma de aire acondicionado 1
C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
COCINAY C2 Base 16 A 2p+T 2
LAVADERO Cc3 Base 25 A 2p+T 1
C4 Base 16 A 2p+T 1
C5 Base 16 A 2p+T 2

- Plantas 12y 22:

Viviendas Ay D

ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS

ACCESO C1 Pulsador timbre 1
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C1 Punto de luz 1

PASILLO Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 1

C1 Punto de luz 1

VESTIBULO Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 1

SALA DE ESTAR C1 Punto de luz 1
O SALON Interruptor 10 A 2
Cc2 Base 16 A 2p+T 6

BALCON C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1

DORMITORIO A C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 3

DORMITORIO B C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 3

C1 Punto de luz 1

BANO A Interruptor 10 A 1
C5 Base 16 A 2p+T 1

c9 Toma de aire acondicionado 1

C1 Punto de luz 1

BANO B Interruptor 10 A 1
C5 Base 16 A 2p+T 1

Cc1 Punto de luz 2

Interruptor 10 A 2

COCINAY C2 Base 16 A 2p+T 2
LAVADERO C3 Base 25 A 2p+T 1
ca Base 16 A 2p+T 3

C5 Base 16 A 2p+T 3

ci10 Base 16 A 2p+T 1

BALCON Cc1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1

Viviendas By C

ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS
ACCESO Cc1 Pulsador timbre 1
C1 Punto de luz 1
PASILLO Interruptor 10 A 2
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Cc2 Base 16 A 2p+T 1

(o] Punto de luz 1

VESTIBULO Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 1

SALA DE ESTAR Cc1 Punto de luz 1

O SALON Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 6

DORMITORIO A (o] Punto de luz 1

Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 3

DORMITORIO B (o] Punto de luz 1

Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 3

Cc1 Punto de luz 1

BANO A Interruptor 10 A 1

C5 Base 16 A 2p+T 1

c9 Toma de aire acondicionado 1

Cc1 Punto de luz 1

BANO B Interruptor 10 A 1

C5 Base 16 A 2p+T 1

Cc1 Punto de luz 1

Interruptor 10 A 1

COCINAY C2 Base 16 A 2p+T 2

LAVADERO C3 Base 25 A 2p+T 1

C4 Base 16 A 2p+T 3

C5 Base 16 A 2p+T 3

ci10 Base 16 A 2p+T 1

- Planta 32:
Viviendas Ay B

ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO ELEMENTOS

ACCESO Cc1 Pulsador timbre 1

(o] Punto de luz 1

PASILLO Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 1

Cc1 Punto de luz 1

VESTIBULO Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 1
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SALA DE ESTAR C1 Punto de luz 1
O SALON Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 6

BALCON C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1

DORMITORIO A C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 3

DORMITORIO B C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 2

Cc2 Base 16 A 2p+T 3

Cc1 Punto de luz 1

BANO A Interruptor 10 A 1

C5 Base 16 A 2p+T 1

Cco Toma de aire acondicionado 1

C1 Punto de luz 1

BANO B Interruptor 10 A 1

C5 Base 16 A 2p+T 1

C1 Punto de luz 2

Interruptor 10 A 2

COCINAY C2 Base 16 A 2p+T 2
LAVADERO C3 Base 25 A 2p+T 1
C4 Base 16 A 2p+T 3

C5 Base 16 A 2p+T 3

C10 Base 16 A 2p+T 1

BALCON Cc1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
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