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LUGAR | barrio de San Agustin, Zaragoza

El barrio de San Agustin surge como tal a finales del siglo XllI, fuera del perimetro amurallado de la

ciudad romana, pero intramuros de la medieval.

El desarrollo urbano de finales del siglo XV y sobre todo del XVI propiciara la consolidacion del
espacio comprendido entre las calles de Alonso V y Coso. Hasta entonces solo existia el incipiente
nucleo de las Tenerias, pero la zona presentaba problemas de salubridad e higiene. Todo este sector
se saneara en la época creandose fuertes aterrazamientos y rellenos con tierras procedentes del

espacio cercano a la muralla medieval.

Al mismo tiempo, las fundaciones religiosas demandaban expansionarse por la geografia nacional.
Estas encontraron el camino en los reyes cristianos, quienes deseaban impulsar la ocupacion de

territorios desiertos dentro de grandes poblaciones.

Asi llegaron con voluntad decidida los agustinos, cuya estancia en un primer momento de pequefas
edificaciones se consolida a partir del siglo XIV, cuando empiezan a construir dependencias
importantes como el convento, la iglesia o capilla y el claustro. El asentamiento del convento en este
sector tuvo como consecuencia la de actuar como motor en el desarrollo urbanistico del barrio, que
con un inicio coetaneo al de San Pablo, se convertiria en un importante foco cultural con incidencia en

la ciudad.

Sin embargo, desde la Guerra de la Independencia el barrio comenzo6 un proceso de declive. En 1909
fue bombardeado el convento de Santa Monica y defendido el de San Agustin, el cual vivio los
combates de la Guerra en su interior. Tras la desamortizacion de Mendizabal en 1835 el convento

pasa a manos del Estado. A partir de ese momento no dejara de ser de titularidad militar hasta la

época reciente.

Plano de la ciudad en 1769, un meandro del

Huerva rodea el Barrio de San Agustin
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En la actualidad, el barrio de San Agustin presenta todavia cierto grado de deterioro, propiciado por
dos circunstancias: por un lado la permanencia de un tramo de muralla medieval empotrado en las
casas de la calle Alonso V crea una barrera que aisla al barrio de su propio entorno y por otro lado la
ubicacion del albergue municipal de transelntes junto al solar del antiguo convento ha venido siendo

un foco de concentracion de personas de cierta conflictividad social.

Sin embargo, la rica historia de San Agustin hace de él un lugar con numerosas potencialidades que
deben ser utilizadas en beneficio del propio barrio, comenzando un proceso de revitalizacion que le
permita hacerse participe del centro histérico y ser reconocido por la ciudad como un foco histérico y

cultural.

“En los ultimos afios algunos esfuerzos urbanisticos municipales se han dirigido hacia la
recuperacion de espacios publicos como las plazas de San Agustin y de las Eras y las calles
de la Viola y Palomar, pero han sido insuficientes para cambiar sustancialmente el modelo de
vida y convivencia del barrio que sin duda requiere un ambicioso proyecto que podria

L. ., , ) P
arrancar del disefio y recuperacion del area del antiguo convento de San Agustin.
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Barrio de San Agustin en 1996

! ALVAREZ GRACIA, A. (1996). Vision Historica del convento de San Agustin de Zaragoza y del barrio de su nombre.
Zaragoza: Institucion Fernando el Catdlico. p. 18.
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SOLAR | evolucién histérica y condicion actual

Desde la época romana se suceden en el solar asentamientos ininterrumpidos. Excavaciones
arqueoldgicas recientes han confirmado la existencia de un sector densamente poblado. Ademas, se
han reconocido en el solar del convento de San Agustin algunos restos arqueologicos de la época

como un aljibe o deposito y reductos de pavimentos.

Posteriormente, se constata la existencia de una necropolis musulmana en el sector de la muralla

medieval de la calle Alonso V, se trata de la magbarah de la Bab-al gibla.

En el siglo Xlll aparecen las ordenes mendicantes, que a diferencia de las congregaciones mas
antiguas se incorporan a la vida de las grandes ciudades, entre ellas los franciscanos, agustinos y
dominicos. El efimero asentamiento del convento franciscano en este sector tuvo la consecuencia de
actuar como motor cultural de la ciudad, ademas de ejercer un papel importante en el desarrollo

urbanistico del barrio.

En 1283, los agustinos toman posesion del solar, junto con la huerta del actual parque Bruil.
Argueologicamente, la construccion del claustro antiguo, de estilo gético, se fecha en la primera mitad
del siglo XIV. Su planta es cuadrada y ochavada por el interior. Se ha recuperado la traza del mismo a
través de los cimientos de cal y canto. Este claustro regira la vida del convento, hasta que en la
segunda mitad del siglo XVI se construya el nuevo. No obstante, el claustro antiguo seguira en uso

hasta el final de la vida del convento.

El siglo XVI es la época de consolidacion y engrandecimiento del convento, realizandose numerosas
obras. La mas destacada es la construccion de un nuevo claustro, de estilo mudéjar, para articular el
conjunto edificado y la iglesia. El claustro centrara la vida del convento, siendo lugar de transito para
desplazarse desde la celda a la iglesia, lugar de paseo y de meditacion ademas de espacio ideal para

acceder a cualquier dependencia.

El convento tuvo una incidencia directa en la urbanizacion del barrio al ordenar desde sus muros hacia
el interior un amplio espacio, la mayor unidad del conjunto del barrio y en segundo lugar porque el
convento de San Agustin ordena el espacio exterior conforme a una reticula de calles regida por una

plaza trapezoidal de principios del siglo XVII, que dara lugar a la actual plaza de San Agustin.

Durante el siglo XVII se construye el gran edificio que los militares habilitaron para hornos. Este edificio
se comunicaba con el claustro grande por la planta baja, que era porticada para dejar paso a una
pequena plazoleta. Los restos constructivos del muro porticado que encontramos actualmente en el

solar pertenecerian a la fachada de este edificio.
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Tras la Guerra de la Independencia, la ciudad queda asolada y reducida a la cuarta parte de su
extension. En particular el desastre se ceba en el extrarradio, en los sectores de murallas y conventos.
El convento de San Agustin y la barriada quedan maltrechos y su recuperacion parcial solo se

alcanzara con las escasas mejoras urbanas consecuencia de la llegada del ferrocarril .

En 1835, el convento pasara a ser ocupado por el Ejército tras la desamortizacion, siendo abandonado
definitivamente en 1978. A través de la llamada “Operacion Cuarteles” el recinto pasd a ser de
propiedad municipal. Inicialmente fue ocupado por la policia municipal para, a continuacion, ser

utilizado como contenedor de enseres domésticos procedentes de los lanzamientos.

Sera en 1987 cuando se redacte un Anteproyecto de rehabilitacion del Cuartel de San Agustin, que
pretendia realizar una primera aproximacion al tema de las operaciones revitalizadoras del Centro
Historico. En dicho proyecto se establecian cuatro guias de intervencion: necesidad de saneamiento
desde el punto de vista de salubridad publica, intervencion en un punto estratégico como nuevo foco
revitalizador del Centro Historico y de union de éste y el resto de la ciudad, mejora de la escena
urbana en un lugar en el que la edificacion ofrecia y ofrece un aspecto cadtico y abandonado y

recuperacion de elementos arquitectonicos y urbanisticos de interés artistico e historico.

En los ultimos afios se ha llevado a cabo la primera intervencion en el solar, con la construccion del
Centro de Historias sobre las trazas de la antigua iglesia del convento. Con ella ha mejorado una parte
del entorno de la plaza de San Agustin, pero sigue siendo un fragmento independiente en su

conexion con la ciudad, que continua cerrando al barrio en si mismo.

El solar ofrece la intervencion en un punto estratégico de San Agustin que, siguiendo los principios ya
apuntados en el Anteproyecto de 1987, necesita de la creacion de un foco revitalizador que cohesione
el barrio con el resto de la ciudad, ordene y ponga en valor la amalgama de episodios historicos que

alli se encuentran.

AR

Estado actual del solar
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PROYECTO | estrategia de intervencion

El punto de partida para la intervencién en el solar es sin duda una lectura historica, narrada

principalmente a través de las huellas del convento de San Agustin.

Por otro lado, esta parte del barrio cuenta con unas necesidades claras cuya solucion debe ser objeto
del proyecto: dar sentido a un fragmento de ciudad sobre el que ocurren episodios diversos que
deben ser tratados como uno solo que los integre; activar el barrio y con ello la plaza de San Agustin,
que vive tras la muralla medieval y necesita de actividad y relacion con la ciudad.; el barrio cuenta con

un patrimonio histérico casi olvidado, que debe ser mostrado y valorado por el resto de la ciudad.

Tomando estas premisas como arranque, se plantea la creacion de un edificio organismo, compuesto
por pequefos volumenes que se extienden alrededor del trazado de los antiguos claustros como en su
dia lo hizo el convento. Esta organizacion en piezas de menor tamafno permite separar los usos del
programa que tienen una condicion independiente, como son museo, residencia y talleres, y conectar

aquellos que precisen un recorrido comun.

Asi pues, el proyecto contempla la construccion de los dos claustros como parte fundamental de la
propuesta, respondiendo a dos funciones diferenciadas. El de menor tamano, sobre las trazas del
antiguo claustro gotico posee un caracter privado de sentido conventual, que servira para organizar
los espacios de la biblioteca volcando al jardin interior. El claustro mudeéjar se elevara en dos alturas:
la superior tendra vocacion de espacio publico, sirviendo como articulacion de las piezas que lo
rodean y otorgando unidad a los fragmentos a través de su organizacion mediante un recorrido
perimetral. La altura inferior, a cota de la calle Asalto contendra la exposicion temporal. De este modo,
lo que actualmente funciona como plaza se convierte en espacio de transito y la plaza de San Agustin

recupera su funcién original de espacio de reunion.

e o

Vista desde el recorrido publico del claustro
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En cuanto a los restos constructivos hallados en el solar, catalogados durante las diferentes
excavaciones arqueologicas, se ha optado por una posicion de respeto e integracion. El muro
porticado del siglo XVII es conservado e incorporado como fachada a la pieza de salon de actos y
exposicion permanente, mientras que el muro paralelo que define el volumen se situara sobre la huella

del antiguo, que sera derruido dado su penoso estado de conservacion.

Del mismo modo, los fragmentos del convento acumulados a lo largo de distintas épocas en el interior
del claustro mudéjar son desenterrados y mostrados al publico que circula por las pandas, en un

recorrido volcado al interior que busca la evocacion del espacio original.

Los materiales utilizados son tradicionales, dado el entorno histérico en el que nos encontramos vy la
tradicion del ladrillo que desprenden sus muros. El conjunto trata de buscar la maxima integracion con

el entorno en el que se encuentra y no destacar respecto a éste.

Ademas, el edificio del antiguo cuartel de San Agustin, actualmente de propiedad municipal y sin uso,
se incorpora al conjunto acogiendo el programa de residencia y talleres, dada la escala doméstica del

espacio entre crujias.

Propuesta integrada en el solar
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CUADRO DE SUPERFICIES

PLANTA BAJA

SUPERFICIE UTIL

Acceso 39,72 m’
Exposicion temporal 515,20 m”
Vestibulo 88,10 m”
Aseos 47,20 m’
Cuarto climatizacion 15,00 m”
Patio ventilacion 25,00 m”
Administracion 55,60 m’
Despacho de direccion 32,00 m’
Almacén administracion 21,30 m’
Salon de actos 196,00 m’
Camerino 8,40 m’
Cuarto climatizacion saldn de actos 17,00 m*
Deposito de obras 55,00 m’
Almacenes, superficie total 184,40 m”
Recintos de instalaciones, superficie total 164,00 m°
Acceso y descarga de vehiculo 84,00 m’
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA BAJA 1547,92 m’
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA CERRADA PLANTA BAJA 1845,63 m”
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA ABIERTA PLANTA BAJA 1154,25 m”

PLANTA PRIMERA

Acceso exterior recorrido publico
Claustro cubierto, recorrido publico
Acceso museo

Vestibulo museo

Cafeteria

Control salon de actos

Almacén control salén de actos
Cuarto de instalaciones

Biblioteca, acceso

Sala de lectura

SUPERFICIE UTIL
110,20 m’
538,60 m’

31,40 m°
141,60 m’
69,40 m’
28,50 m’
18,70 m”
16,00 m°
58,70 m”
157,40 m’
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Consulta 90,70 m*
Taller 5 63,70 m’
Almacén taller 6,20 m’
Distribuidor zona talleres 4590 m’
Aseo 4.45 m’
Cuarto climatizacion 13,30 m’
Residencia, porche de acceso 89,30 m’
Vestibulo 72,80 m”
Conserjeria 5,20 m’
Estar comun 32,31 m
Aseo 450 m’
Cuartos de instalaciones 12,90 m’
Taller 1 40,50 m’
Almaceén taller 8,50 m’
Taller 2 40,50 m’
Almacén taller 8,50 m’
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA PRIMERA 1712,76 m’
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA CERRADA PLANTA PRIMERA 1347,82 m’
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA ABIERTA PLANTA PRIMERA 1183,80 m’

PLANTA SEGUNDA
Exposicion permanente, sala 1
Exposicion permanente, sala 2
Cuarto climatizacion
Biblioteca, consulta

Taller 6

Almacen taller

Distribuidor zona talleres
Aseo

Cuarto climatizacion
Residencia, vestibulo

Cocina comun

Estar comun

Cuarto de limpieza

Cuarto de instalaciones

SUPERFICIE UTIL
246,10 m”
205,40 m”

10,60 m”
90,70 m’
63,70 m’
6,20 m’
45,90 m’
4,45 m’
13,30 m”
55,30 m°
20,10 m®
38,00 m”
4,50 m’
4,80 m°
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Taller 3 65,10 m”
Almaceén taller 9,10 m’
Corredor exterior de acceso a habitaciones 45,60 m’
Habitacion 1 37,30 m”
Habitacion 2 37,30 m’
Habitacion 3 37,30 m’
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA SEGUNDA 1040,15 m’
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA CERRADA PLANTA SEGUNDA 1415,69 m’

PLANTA TERCERA

SUPERFICIE UTIL

Residencia, vestibulo 55,30 m’
Cocina comun 20,10 m’
Estar comun 38,00 m”
Cuarto de limpieza 450m’
Cuarto de instalaciones 4,80 m°
Taller 4 65,10 m”
Almaceén taller 9,10 m’
Corredor exterior de acceso a habitaciones 45,60 m’
Habitacion 4 37,30 m”
Habitacion 5 37,30 m”
Habitacion 6 37,30 m”
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA TERCERA 378,50 m”
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA CERRADA PLANTA TERCERA 492,45 m’
TOTAL SUPERFICIE UTIL 4679,03 m’
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA CERRADA 4612,10 m°
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA ABIERTA 3338,05 m’

*En el computo de la superficie Util estan incluidos tanto espacios cerrados como abiertos interiores a limites del solar.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
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1. Sustentacion del edificio
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ESTUDIO GEOTECNICO
1.1. ANTECEDENTES

El ambito de actuacion del proyecto corresponde al espacio comprendido entre el inicio de la calle

Alonso V y su interseccion con la calle Asalto, en Zaragoza.

Sobre la base de las actuaciones generales proyectadas se ha realizado el estudio geotécnico,

reflejado en la presente memoria, y que comprende la ejecucion de cuatro sondeos geotécnicos.

El objetivo de los sondeos es la identificacion de los distintos estratos que constituyen el perfil
litologico del terreno, realizandose los correspondientes ensayos in situ que permitan conocer la
resistencia de los materiales de las distintas secciones. Ademas, se procede a la extraccion de una

serie de muestras litolodgicas para su posterior estudio y caracterizacion en laboratorio.

La localizacion de los ensayos realizados se indica en el croquis de situacion adjunto en el anexo |.

1.2. ENCUADRE GEOLOGICO

1.2.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

La ciudad de Zaragoza se situa en el sector central de la Depresion del Ebro, a orillas del rio Ebro y en

la confluencia de éste con los rios Gallego y Huerva.

La Depresion del Ebro esta constituida geoldogicamente por una potente serie litologica sedimentada

durante el Terciario, que en la ciudad de Zaragoza alcanza un espesor proximo a los 1000 metros.

En el sector de Zaragoza, esta unidad esta constituida por arcillas y margas arcillosas grisaceas que
alternan con yesos dispuestos en niveles o bancos de espesor variable, o bien en forma nodular-

concrecional. También existen otras sales solubles como: anhidrita, halita, glauberita, etc.

Los depositos aluviales dominantes en el entorno de Zaragoza, son los originados por el rio Ebro.
Estan formados basicamente por gravas poligénicas dominantemente siliceas con matiz arenoso y con
intercalaciones de arenas y limos. Estos depdsitos se organizan en terrazas escalonadas, con
espesores muy variables (de 5 a mas de 25 metros), que pueden sintetizarse en tres tipos de terrazas:
Inferiores (cotas topograficas por debajo de los 15 metros sobre el nivel del rio), intermedias (cotas

topograficas entre 50 y 20 metros) y Superiores (cotas topograficas por encima de los 60 metros).

Destaca un marcado perfil disimétrico en las terrazas del Ebro, concretamente el escalonamiento

sefalado se preserva en la margen derecha, mientras que en la izquierda las terrazas superiores estan
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desmanteladas por las mas modernas quedando vestigios solo de las terrazas inferiores. Este hecho
se asocia a una divagacion continua y prolongada del rio Ebro hacia el NE (hacia el escarpe terciario

de Remolinos).

Las terrazas del rio Huerva también son de composicion muy similar a las del Ebro, si bien como rasgo

distintivo se cita una mayor abundancia de cantos calizos y de silex terciarios.

1.2.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS CONCRETAS

La zona de estudio se situa a cierta cercania del rio Huerva, geologicamente dentro de la terraza
media del rio Huerva, por lo que no esta expuesta a inundaciones dada la marcada sobreelevacion

respecto a la lamina de agua del rio.

1.3. TRABAJOS REALIZADOS

1.3.1. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo se realizaron entre los dias 4 y 7 de abril de 2015.

Se realizaron 4 sondeos, siendo 44 m la cantidad de metros lineales perforados.

Para la realizacion de los trabajos se empled una maquina de rotacion TECOINSA TP-50, con un

diametro maximo de 113 mm.

La extraccion de muestras y testigos se realizd por medio de tomamuestras de pared delgada (de 75,

80 6 90 mm) o bateria de pared doble o sencilla con corona de Widia (de 101 mm).

Las muestras se colocaron en cajas adecuadas, debidamente etiquetadas, para su posterior traslado

y estudio en el Laboratorio.

Las obtenidas inalteradas se preservaron de toda pérdida de humedad, sellando las juntas de PVC en

las que se extrajeron.

En el laboratorio se conservaron en la camara humeda hasta el momento de apertura para estudio.

Con base a las muestras extraidas en cada sondeo, se realiz6 el correspondiente perfil litologico.

Para conocer la capacidad portante de los diferentes niveles atravesados se realizaron in situ ensayos

de penetracion dinamica.
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMINCA ESTANDAR (S.P.T)

La resistencia de penetracion estandar se define como el numero de golpes necesario para
que el golpeo de la maza de 63,5 (£ 0,5) kg de masa en la cabeza del varillaje, cayendo
desde una altura de 760 (+ 10) mm, consiga que el tomamuestras penetre 300 mm después
del descenso inicial debido al propio peso del equipo y tras la denominada penetracion de

asiento.

Se utiliza habitualmente un tomamuestras de tipo bipartido. Este tomamuestras tiene 51 mm

de diametro exterior y 35 mm de interior.

En suelos con gravas la zapata es sustituida a veces por una zapata conica de acero macizo
de 51 mm de diametro y 60° de angulo conico. EN estos casos debera indicarse esta

sustitucion en el registro del ensayo.

El dispositivo de golpeo utilizado es el denominado martillo de seguridad, que es un
dispositivo automatico que garantiza que la energia transferida al varillaje sea la misma en

todos los golpes y ensayos, con una frecuencia de golpe uniforme.

El rechazo se obtendra cuando se alcancen 50 golpes en la penetracion de asiento o en
cualquiera de los dos intervalos de 150 mm, en cuyo caso se anotara la penetracion

alcanzada en cada ensayo.

El ensayo debe realizarse sin interrupciéon y con una frecuencia de golpeo inferior a 30 golpes

por minuto.

La muestra obtenida con el tomamuestras bipartido se coloca en recipientes herméticos

identificados por etiquetas.

- Resultados obtenidos

A la vista de los resultados obtenidos de los ensayos SPT llevados a cabo, se deduce:

a. Estrato de relleno limoso con gravas. Se identifica en el sondeo en el primer metro

de profundidad, con un numero de golpes superior a 18.
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b. Estrato de arcillas compactas. Se localiza a una profundidad entre 1,30 y 3,00 m. Se

manifiesta con una compacidad densa, obteniendo en algunos casos rechazo a la
penetracion.

c. Estrato de gravas compactas. Situado a partir del tercer metro de profundidad.

1.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras, una vez en el Laboratorio, fueron examinadas por personal especializado y agrupadas
de modo conveniente; se decidié someter a ensayo una muestra representativa de cada uno de los

tipos de suelo apreciados.
Los ensayos realizados fueron:

a. Contenido en sulfatos solubles (UNE 103201:1996), para conocer el grado de agresividad del
suelo frente al hormigon.

b. Resistencia a compresién simple de testigo de calicanto (UNE-83-303 y 304:1984)

1.4. NIVEL FREATICO

En el sondeo de mayor profundidad realizado (S-4) se observo la existencia de un nivel de agua, la
medicion realizada para dicho nivel determiné una profundidad de 4 m respecto al punto mas bajo del

proyecto (cota +193 m).

Este nivel de agua se asocia al nivel freatico de los niveles aluviales o de terraza del Huerva.

1.5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y PERFIL LITOLOGICO DEL
TERRENO

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio de los materiales
testificados en los sondeos se reconoce un terreno constituido fundamentalmente por los niveles que

se describen a continuacion, y que se reflejan graficamente en el perfil de correlacion siguiente.
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S2 S3 202

S1

S4

192

Nivel 1: Relleno antrépico

Esta situado inmediatamente por debajo de la superficie del terreno y alcanza un espesor medio

reconocido por 1 metro, con un maximo de 1,3 metros en S-1.

Poseen una composicion variable; como regla general el primer metro esta formado por limos

arcillosos, arenas y arcillas con un variable contenido en cantos de grava-gravilla.
Como parametros geotécnicos de este terreno se estiman los siguientes:

- Densidad aparente: 1,5-1,6 gr/cm3

- Cohesion: nula

Es un terreno excavable por medios convencionales y posee una estabilidad media a baja.

Nivel 2: Arcillas compactas

Aparece por debajo del nivel de rellenos a una profundidad de 1 a 3 metros y alcanza un espesor

maximo de 3,4 metros en S-2.

Geotécnicamente consideramos que los materiales que integran este nivel se clasifican como

arcillas compactas con un comportamiento cohesivo medio.

Desde el punto de vista de la excavabilidad es un terreno de facilidad de excavacion media, ya
que no se reconoce cementacion por carbonatos. La estabilidad del mismo frente a las

excavaciones sera también media, con angulos estables entre los 45-50°.

Como parametros geotécnicos estimados para este nivel pueden asignarse los siguientes:
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- Resistencia de presion admisible: 200kN/m”

- Cohesion: media-alta

Nivel 3: Gravas compactas

Aparece por debajo del nivel de arcillas a partir del tercer metro de profundidad. El perfil esta

caracterizado por un estrato de gravas compactas.

A la vista de los ensayos S.P.T. realizados, se deduce que se trata de un tipo de materiales que se

presentan con una compacidad densa y una resistencia de presiones alta
Como parametros geotécnicos estimados para este nivel pueden asignarse los siguientes:

- Resistencia de presion admisible: 500kN/m’

- Cohesion: alta

Segun los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas, puede considerarse que el terreno

natural no es agresivo al hormigon.

1.6. CIMENTACIONES

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, que no contempla la construccion a mas
profundidad que el actual nivel de la calle Asalto (+197 m), se considera que podria acometerse una
cimentacion superficial en la parte este apoyando en el estrato de arcillas compactas. Mientras que en
la cimentacion de la parte oeste, cuya cota de proyecto es tres metros superior, se recomienda una
cimentacion profunda mediante pozos de cimentacion hasta alcanzar la misma cota de arcillas

compactas, evitando asi apoyarse en el estrato de rellenos antropicos.

1.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Siguiendo las instrucciones del peticionario, el estudio se ha basado en la realizacion de seis sondeos

y en la recopilacion y analisis de datos geotécnicos existentes dentro del entorno de la zona.

A partir de los resultados obtenidos y la informacién recopilada pueden hacerse las siguientes

consideraciones:
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- Se identifica un modelo de terreno homogéneo dentro de la zona de estudio que consta de
tres niveles litologicos, mostrados en el perfil longitudinal incluido en la presente memoria, y
que de manera sintética, aunque ya han sido descritas anteriormente, son:

a. Nivel 1 de relleno antropico, aparece desde la superficie del terreno y alcanza un
espesor medio de 1 m. Esta formado basicamente por limos arcillosos, arenas vy
arcillas con un variable contenido en cantos de grava-gravilla.

b. Nivel 2 o arcillas compactas, aparece a una profundidad de 1 a 3 metros y su
espesor minimo asignable es de al menos 2 metros. La cohesion del terreno es
media-alta y su resistencia de presion admisible es de 200kN/m’.

c. Nivel 3 o gravas compactas, aparece a partir de los 3 metros de profundidad. La
cohesion del terreno es alta y su resistencia de presion admisible es de
500kN/m”.

- Existe un nivel freatico, situado en el momento de la ejecucion de los trabajos a una
profundidad de 4 m respecto al punto mas bajo de la superficie actual. Se trata de un nivel de
agua asociado a las terrazas medias del Huerva. En condiciones normales este nivel de agua
se localiza a cota +190 m, si bien es considerado por seguridad a cota +193 ya que en
momentos de avenida puede alcanzar valores similares al tomado.

- En cuanto al tipo de cimentacion, podria efectuarse mediante cimentacion superficial en la
parte este, mientras que para la cimentacion de la parte oeste se recomienda una
cimentacion profunda mediante pozos de cimentacion hasta alcanzar el mismo estrato de
arcillas, evitando asi apoyarse sobre el estrato de relleno antrépico.

- En cuanto a la sismicidad, el término municipal de Zaragoza presenta, segun la norma NCSE-
02 (parte general y edificacion), una aceleracion sismica menor del 0,04 g por lo que no sera
necesario aplicar la citada norma para el disefio de las cimentaciones de la estructura.

- Finalmente, segun los ensayos quimicos llevados a cabo sobre una serie de muestras para
determinar el contenido en sulfatos solubles se deduce que el terreno natural no es agresivo

al hormigdn
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ANEXO |. CROQUIS DE SITUACION
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2. Seguridad estructural
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2.1. DATOS PREVIOS

El sistema estructural objeto de estudio cuenta con un gran numero de componentes de distintas
caracteristicas, los cuales van a ser calculados y dimensionados para una fraccion de la estructura
global. Se ha elegido calcular la parte del proyecto correspondiente a la estructura metalica, por
contener los espacios mas caracteristicos del proyecto. De este modo, los restantes sistemas
estructurales utilizados seran unicamente predimensionados.

El objetivo a desarrollar para la zona indicada consiste en dimensionar la estructura y realizar las

comprobaciones pertinentes segun la normativa vigente, segun su solicitacion y forma de trabajar.

I———.
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2.2. ESTRUCTURA DEL CLAUSTRO-BIBLIOTECA

La estructura que conforma la geometria interior del claustro estd formada a partir de una celosia
perimetral de pletinas de acero a las que se une en su parte superior un palastro de acero. Sobre este

palastro, apoyan una serie de vigas situadas cada 1,5 m que configuran la cubierta inclinada.

La transmision de las cargas de la cubierta, nieve y viento se produce gracias a correas de acero
dispuestas cada 0,6m.

El proceso seguido consiste en el calculo de los porticos formados por celosia, vigas y correas
mediante el software MEFI (Método de Elementos Finitos en Ingenieria), desarrollado por la
Universidad Politécnica de Cartagena. El programa realiza el analisis estatico de problemas de
elasticidad y de estructuras planas articuladas o rigidas a partir del cual la estructura sera sometida a

las distintas comprobaciones de estabilidad y resistencia (estado limite de servicio) y la aptitud para el

servicio (estados limite ultimos) siguiendo el CTE DB SE-A.

Para la confirmacion de las cargas se parte del CTE DB SE-AE: ACCIONES DE LA EDIFICACION, a
partir del cual se eligen los valores de carga y se toman las ecuaciones de comprobacion necesarias.

También mediante el CTE DB SE-A se tendran en cuenta las comprobaciones ante la accién del fuego

que afectan a su resistencia y estabilidad, disminuyendo su seccion.

El calculo y dimensionado de los anclajes se lleva a cabo con el programa CYPE, mediante el cual se

realizan las comprobaciones pertinentes segun la normativa vigente.
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2.2.1. CELOSIA DE PLETINAS Y LLANTAS DE ACERO

El claustro se encuentra cerrado en su perimetro interior mediante una celosia compuesta de pletinas

y llantas de acero con un ritmo constante a través de la repeticion de una serie de modulos.

Existen dos tipos de piezas regladas, ambas construidas a partir de pletinas de acero de 15 mm de
espesor y trabadas cada una distancia maxima de 1m mediante llantas de 10 mm de espesor que
otorgan inercia al perfil y mejoran su comportamiento estructural. Los modulos simples estan
compuestos por dos pletinas mientras que las piezas dobles contienen cuatro pletinas trabadas dos a

dos y con determinadas llantas de refuerzo entre las dos piezas.

La resistencia estructural de ambos modulos ha sido comprobada mediante el programa de célculo
Ideas, a través del cual se ha realizado el modelado y mallado de los modulos, sometido a las cargas

establecidas por la normativa correspondiente y estudiado a pandeo.

é
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Sobre la parte superior de los modulos se colocara un palastro de acero que sera la pieza estructural
por medio de la cual se realizara la union soldada de la celosia a las vigas de cubierta. La
comprobacion de dicho elemento puede consultarse en el apartado de anclajes, posterior a la

justificacion de calculo de la cubierta y la evaluacion de sus cargas.

2.2.2. PORTICO RIGIDO. CELOSIA Y CUBIERTA

- Datos e hipétesis de partida

Los porticos que componen los cuatro lados del claustro son iguales dos a dos, por lo que de entre
ellos se elegira el de mayor luz para realizar las comprobaciones de estructuras, siendo éste el caso

mas desfavorable.

En primer lugar se lleva a cabo el dimensionado de las vigas principales y posteriormente se realizara

el de las correas transversales.

- DIMENSIONADO DE VIGAS PRINCIPALES

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0

Tension de limite elastico f, 265,00 | N/mm’
Tensién de rotura fy 410,00 N/mm’
Modulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm”
Modulo de rigidez G 81000,00 | N/mm’
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00 | 1/°C
Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 3,45 | m
profundidad de la construccion B 3,90 | m
separacion de porticos a 1,50 | m
Geometria del portico

ancho B 3,90 | m
altura en el borde izquierdo H, 3,25|m
altura en el borde derecho H, 4,17 |m
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Seccion

ancho de la seccion de celosia b 1,50 | cm
ancho de la seccion de viga b, 10,00 | cm
longitud de la seccion de viga h, 20,00 | cm

O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

ACCIONES PERMANENTES
- Peso propio.
El peso propio sera sumado a la carga permanente por el programa MEFI, obtenido por

éste mediante la introduccién de las caracteristicas de la estructura.

- Carga permanente.

Para la carga permanente el valor tomado es 1 kN/mz, tal como establece la tabla C.5 del

DB SE-AE.
Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso

Forjados KN /m*~
Chapa grecada con capa de hormigon; grueso fotal < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigon, grueso total 0,20 m 5

Cerramientos y particiones (para una aitura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido KN/ m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior, grueso total < 0,25 m 7

Solados (incluyendo material de agarre) KN fm~
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 05
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plastén; grueso total < 0,08 m 1,0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1,5

Cubierta, sobre forjado {peso en proyeccion horizontal) KN/ m~
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0 I
Faldones de placas, teja o pizarra 2,0
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 30
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 15
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25

Rellenos kN /m?
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje ' 20

il El peso total debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.
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ACCIONES VARIABLES
- Sobrecarga de uso.
Se toma unicamente como sobrecarga de uso el mantenimiento de la cubierta ligera de

valor 0,40 kN/ m?, segun la taba 3.1 del DB SE-AE.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales v hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™' 1 2
Cubiertas accesibles 1" |.Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
G | Unicamente para con- | [ Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™' 0,4™ 1
servacion ' G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

- Nieve.
Para el calculo de la carga de nieve debe tenerse en cuenta que depende del clima, del
tipo de precipitacion, de la forma de la cubierta. Siendo en este caso una cubierta ligera,

sensible a la carga vertical, el valor de carga se obtendra a partir de la siguiente

expresion: g, = U - s,

Siendo:
L, coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3 del DB SE-AE.
s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun la

tabla 3.5.2 del DB SE-AE.

Coeficiente de forma.

- El viento puede acompafiar o seguir a las nevadas, lo que origina un depoésito irregular

de la nieve sobre las cubiertas. Por ello, el espesor de la capa de nieve puede ser
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diferente en cada faldon. Para la determinacion del coeficiente de forma de cada uno de

ellos, se aplicaran sucesivamente las siguientes reglas.

- En un faldén limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay

impedimento al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para

cubiertas con inclinacion menor o igual que 30°, como en este caso.

3.5.2 Carga de nieve sobre un terreno horizontal

1 El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, s, en las capitales de provincia y
ciudades autonomas se puede tomar de la tabla 3.8

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

] Altitud s, ) Altitud s . Altitud s
Capital m KN/m? Capital m KN/ Capital m N2

Albacete 698 0,6 Guadalajara 5300 0,6 2275?:552 ?ag 0,3
Alicante / Afacant 02 Huelva 02 0,5

. 0 470 SanSebas- 0
Almeria . 0.2 Huesca 0.7 P . 03

i 1.130 : 570 tian/Donostia 0
Avila 1.0 Jaen 0,4 ) 0,3

- 180 . 820 ) Santander 1.000
Badajoz 0 0,2 Leon 150 1.2 Seqovia 10 0,7
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lieida 280 0.5 Sgevilla 1090 0,2
Bilbao / Bilbo 0.3 Logrofio 0.6 - : 09

860 470 Soria 0
Burgos )y 0,6 Lugo 0,7 0,4

- 440 ! 6G0 Tarragona 0
Caceres 0.4 Madrid 0.6 ] 0,2

. 0 - 0 Tenerife 950
Cadiz 0 0.2 Malaga . 0.2 Teruel 550 0.9
Castellon ., 0,2 Murcia - 0,2 Toledo 0 0.5
Qudag Real 100 06 Orense / Ou.ns_'nse 230 04 Valencia/Valéncia 690 0,2
Cordoba 0 0,2 Qviedo 740 0.5 valladolid 520 0.4
Corufia / A Corufia 1010 0,3 Palencia 0 04 Vitoria / Gasteiz 550 0,7
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 02 Zamora 210 0.4
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 02 TS 0 05
Granada 05 Pamplona/lrufia 0,7 go 0,2

Calculo:
nieve q,=H-s, 0,5 kN/m”
U 1
sk 0,5

Dado que el coeficiente de forma de la cubierta no es menor que la unidad y Zaragoza se
encuentra a menos de 1000 m de altitud, no es necesario tener en cuenta la carga por

acumulacion de nieve.

Viento.
Para el calculo de la carga de viento hay que tener en cuenta que la distribucion y el valor
de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes dependen

de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las caracteristicas y de la
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permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la intensidad y del racheo
del viento.
La accion de viento es en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto

expuesto, o presion estatica, g, puede expresarse como: g,=q, - C, " C,

Siendo:

q,. la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier
punto del territorio espafol, puede adoptarse 0,5 kN/m2. Pueden obtenerse valores
mas precisos mediante el anejo D, en funcion del emplazamiento geografico de la
obra.

c,. el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en
funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion. Se determina de acuerdo con lo establecido en 3.3.3. En edificios
urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor constante, independiente de la
altura, de 2,0.

c, el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion. Su valor se establece en

3.34y33.5.

4 El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la figura
D.1. El de la presion dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m?| 0,45 kN/m y 0,52 kN/m? para las
zonas A, By C de dicho mapa.

WO WOPW 00w 1000w BP0 &0W  POUW SUPW S0P 400w J0UW 2RO YHowW Oo0E VOXE JOVE  YOUE 40UE SOVE
1 n 1 1 1 1 i I 1 L 1 1 IS 1 i 1 L L '

9 roN= )’ /‘\J
Faroen
270N— aOeN
Ar0u— p4TOTN
1500w
bt a0 o
0o - oy
adaden j-aroen
Velocidad basica
T delviento [m/s] Larorn
seow | weow | worw
D R ! Zona A: 16
-1 @ /| ZunaBi27 il ...
W*-» C /‘,\/ Zona C: 19
oo (&Y
zaenid | o @smm
oo | ] I | | o 100 s
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c,

Altura del punteo considerado (m)
3 6B 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en 1a

direccién del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

' o 1

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, 16 20
como arboles o construcciones pequefias ' '

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 |14 17 19 21 22 24 26

23 25 26 27 29 31

' 2 1

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 1.2 12 12 14 15 16 18 20

Calculo:

viento 9,49, C,"C, 1,17 KN/m®
gb 0,45
ce 2
cp 1,3

- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

- La estabilidad y la resistencia (estados limite ultimos).

Son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo.
Deben considerarse los debidos a: pérdida del equilibrio del edificio, fallo por
deformacion excesiva, transformacion de la estructura en un mecanismo o rotura de sus

elementos estructurales.

- La aptitud para el servicio (estados limite de servicio).

Son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de
terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la
construccion. Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. Como
estados limite de servicio deben considerarse los relativos a: las deformaciones (flechas,
asientos o desplomes), las vibraciones o los dafios y el deterioro que pueden afectar

desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.
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- Estados limite Gltimos.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento estructural,

seccion, punto o de una union entre elementos, si para todas las situaciones de dimensionado

pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E < R4

Siendo:

E,. valor de célculo del efecto de las acciones

R, valor de calculo de la resistencia correspondiente

COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante

combinaciones de acciones a partir de la expresion:

b '."G,j'GH,‘ + '."p'P +Ag+Tg1 Va1 Qui+ 2 1qiva ":!H,i

=1 i=1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G,).

b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q).

c) el resto de las acciones variables, en valor de céalculo de combinacion (Y, - I.IJ0 Q).

Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para
cada tipo de accion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, ll) se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion "

Tipo de accidn

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
|Peso propio. peso del terreno 1.35 ] 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presidn del agua 1,20 0,90
[Variable 1.50 | 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso proplo, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

' Los cosficientes correspondientes a la verificacidn de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

¥o W1 W2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3
« Zonas administrativas{Categoria B) 0,7 0.5 0,3
s« Zonas destinadas al publico (Categoria C) a7 0.7 0.6
* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6
« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
s Cubiertas transitables (Categoria F) i
« Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
+« para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2
. Ipara altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
| Viento 06 || 05 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 07 07

"V En Ias cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Contemplamos la accion de combinacion mas desfavorable, que seria la consideracion simultanea de

las acciones permanentes en valor de célculo y las acciones variables en valor de combinacion.

acciones permanentes

Q=Yg Gk +Qko Y0 Po+ akt-y1- {1

1,284

kN/m”

Gk. Peso cubierta | 0,45

Yo | 1,35

acciones variables

QkKO. viento | 0,585

Yo| 15

do| 06

Qk1. nieve 0,5

Vi| 15

go| o2

A la hora de colocar las cargas sobre

siguiente resultado:

carga horizontal de viento 1,17 kN/m’

carga vertical. Cubierta + nieve 1,5 kN/m®
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PORTICO CUBIERTA PATIO festado 1)

Deformada x B3

1500
3
_ 2
5
] 0.00772
5265 | ||1
| |0 ooos27
o
1
||||| ||\|| |||H‘|||||
0 1 0 oo

PORTICO CUBIERTA PATIO (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales y de von Mises MEFI
Axil =-1146 4, cortante =-3356.6 y flector =-2473.8 (linea = 2, x = 3.8266)

h=0.844412 y b =0.018356

b 1.06e+06 1.06e+05

((—— 5 58e+05
h (-3.25e+05
\
\\‘_
\,\\
-1.21e+06 1.21e+05
& Tangenciales Normales von Mises

A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudia la seccién mas solicitada de la
viga que constituye la cubierta. El dimensionado se realizara a través del criterio de plasticidad de
Von Misses, segun el cual la tension en el punto mas solicitado del elemento debera ser menor que el

limite elastico del material.

A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la resistencia de
los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que se tomara el valor de
limite elastico medio, que hace referencia al rango aproximado de espesor de los perfiles

normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente coeficiente parcial de seguridad.
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Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tensidén de limite elastico Tensién de rotura ensayo Charpy
f, (N/mm?) f, (N'mm?) sc
t<186 16 <t<40 40 <t<63 3<t<100
S235JR 20
5235J0 235 225 215 360 0
$235J2 20
S275JR 20
275 265 255 410 0
§275J2 20
$355JR 20
$355J0 0
S255.2 355 345 335 470 0
S355K2 20
5450J0 450 430 410 550 0

) 3ale exige una ensrgia minima de 40..

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del matenal

res:

a) |ymo=105

b} ™ = |'D5

c) e = 1,25

d mwe=11
e = 1,25
e = 1.4

coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendomenos de inestabilidad

coeficiente parcial de sequridad relativo a la resistencia dltima del matenal o
seccion, y a la resistencia de los medios de unidn

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados en Estado Limite de Servicio.

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeres rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de que la viga de cubierta

cumple perfectamente mediante un perfil IPE200.

fc, tension de von Misses maxima 1,21 -10° kN/m®
fyd, tension limite elastica acero $275J0 247-10°  kN/m’
tension limite acero S275J0 0,275 -10°
Y., coeficiente seguridad 1,05
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Sobre la seccidon dimensionada se tendran en cuenta tanto el coeficiente de sobredimensionado como

su revestimiento para cumplir con la exigencia de resistencia al fuego marcado por el DB SI.

acero
Material S275J0
Efecto de las acciones de calculo situacion persistente E, 1,485 kN/m’
Efecto de las acciones de calculo situacion incendio E, 1,327 | kN/m”
Coeficiente de sobredimensionado VA 0,6
Tiempo de resistencia al fuego R90
Coeficiente de proteccion d/N 0,15
Espesor de revestimiento pintura intumescente 2228 | micras

- Estados limite de servicio.

Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacion con las deformaciones, las
vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el

efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se

determinaran a partir de la flecha y las deformaciones horizontales del elemento estructural.

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

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

pavimentos rigidos sin juntas;

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

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

Tomando la opcidén mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

flecha maxima admisible | 0,0082 m

flecha maxima calculo 0,0077 m

Una vez comprobado que las caracteristicas resistentes del portico se adecuan a la normativa vigente
se procede a la toma de datos de esfuerzos en apoyos para calcular los anclajes y zapatas. Para

calcular las zapatas con el programa CYPE hay que tomar los esfuerzos discretizados en carga
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permanente, sobrecarga, nieve y viento dado que CYPE los somete a las combinaciones de cargas

descritas en el Codigo Técnico.

Una vez seleccionados los datos de esfuerzos en los apoyos, la tabla resumen es la siguiente:

punto 1. apoyo a zapata N (kN) Mx (KNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 5,94 0,48 0,00 3,80
sobrecarga 3,56 0,28 0,00 2,28
nieve 4,45 0,36 0,00 2,85
viento 0,68 1,60 2,31 0,00
punto 3. apoyo a fachada N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 1,27 6,51 0,00 3,80
sobrecarga 0,76 3,90 0,00 2,28
nieve 0,95 4,88 0,00 2,85
viento 2,83 0,43 2,31 0,00

- DIMENSIONADO DE CORREAS

El proceso de calculo de las correas va a consistir en un proceso similar. De nuevo elegiremos una
correa del portico de mayor luz por ser las que estaran sometidas a mayores solicitaciones y una vez
dimensionada para soportar dichos esfuerzos se colocaran las mismas correas en los cuatro lados de

la cubierta del patio.

No se considera la afeccion del fuego puesto que se encuentran protegidas por placas de cartén-yeso

con proteccion ante caso de incendio.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0

Tension de limite elastico fy 265,00 N/mm2
Tensién de rotura fy 410,00 | N/mm’
Modulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm’
Modulo de rigidez G 81000,00 | N/mm®
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00 | 1/°C
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Geometria de la correa

longitud de la correa

1,50

distancia entre correas

0,60

tipo de apoyo

rigido. Soldado

O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

Las cargas a las que se encuentran sometidas las correas son las mismas a las anteriormente

descritas para las vigas.

- Comprobaciones

Al igual que anteriormente se debe confirmar que las correas cumplen con lo descrito para los estados
limite ultimos y para los estados limite de servicio.
Siendo un caso idéntico al anterior, la causa mas restrictiva sera la flecha. Por lo que el dimensionado

se basara en la observacion de este esfuerzo sobre la correa.

Tomando la opcion mas restrictiva dentro de los casos del DB SE-A, la flecha maxima debera ser

menor de 1/500.

flecha maxima admisible

0,003

flecha maxima calculo

0,0019

m

EXTRAPOLACION DE DATOS PARA EL PORTICO COMPLETO

Los resultados obtenidos para el pértico calculado son los siguientes:

portico estructura patio L (m) perfil

celosia 3,25 especial
vigas cubierta 3,90 IPE200
correas 1,5 IPE140
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417

3.25

3.90

- ANCLAJES

- PALASTRO DE UNION SUPERIOR DE LA CELOSIA

La metodologia utilizada para el dimensionado del palastro de acero que une los distintos
modulos de celosia y desde el que arrancan las vigas que componen la cubierta del patio se

realiza de modo similar al seguido para las vigas y correas.

Partiremos del punto mas desfavorable del perimetro, aquel en el que exista la mayor
distancia entre los modulos de celosia y el palastro vaya a sufrir el mayor esfuerzo de flexion.
Ese punto se encuentra en el acceso al patio, donde la distancia a ejes entre las dos piezas

es de 1,30 m.
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Para el dimensionado se elaborara un modelo bidimensional en Mefi en el que se sometera al

palastro colocado sobre la celosia a las cargas de la cubierta.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0
Tension de limite elastico f, 265,00 | N/mm’
Tension de rotura fy 410,00 N/mm2
Modulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm”
Médulo de rigidez G 81000,00 N/mm’
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00 | 1/°C

Geometria del palastro

Ancho 0,45|m

Espesor 0,015 | m

distancia entre modulos de celosia 1,30 | m

tipo de apoyo rigido. Soldado

O Evaluacién de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

Las cargas a las que se encuentran sometidas las correas son las mismas a las anteriormente
descritas para las vigas. Salvo que antes el peso propio de las vigas era tenido en cuenta

automaticamente por el programa y ahora debera ser sumado a las cargas permanentes.

PALASTRO CELOSIA PATIO (estado 1)

Deformada x 228
1900
? 3
0.ooz212
0.oo1z2 0.00112
1 3
e e
1 4
[N L Y A I A |
| | | ! |
] 1 0 0.005
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- Comprobacion de estados limite ultimos
Se considera de nuevo la combinacién de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.
De nuevo, se estudia la seccion mas solicitada de la pieza. El dimensionado se realizara a
través del criterio de plasticidad de Von Misses, segun el cual la tensién en el punto mas

solicitado del elemento debera ser menor que el limite elastico del material.

PALASTRO CELOSIA PATIO (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales vy de von Mises MEFI
Axil =-106.15, cortante =0 v flector = 214.53 (linea = 2, x=0.68)
h=043182 v b=0.0124589
h -5.74e+05 5.74e+05
h 43e+03
i 5.34e+05 5.34e+05
- Tangenciales Marmales von Mises

A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la

resistencia de los elementos estructurales.

La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de que la pieza

cumple perfectamente mediante las dimensiones impuestas.

fc, tension de von Misses maxima 5,74 - 10° kN/m®
fyd, tension limite elastica acero $275J0 2,47 -10° kN/m®
tension limite acero S275J0 0,26 10°

Y., coeficiente seguridad 1,05

- Comprobacioén de estados limite de servicio.
Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.
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Para la situacion de dimensionado considerada los efectos de las acciones se determinaran a

partir de la flecha del elemento estructural.

- Flecha. La flecha relativa debe ser menor que:

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

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

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

Tomando la opcion mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

flecha maxima admisible 0,0026 m

flecha méaxima calculo 0,0021 m

EXTRAPOLACION DE DATOS PARA EL ANCLAJE SUPERIOR DE LA CELOSIA

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Palastro de acero L (m)
Longitud de seccion 0,45
espesor 0,015

- PLACA DE ANCLAJE DE LA CELOSIA A ZAPATA

La metodologia utilizada para el dimensionado sera mediante el programa CYPE, a partir del cual se
calcularan los pernos vy la placa que transmiten las cargas a la cimentacion, utilizando los datos de

reacciones calculados previamente.

Geometria de la placa de anclaje

Anchura 30 | cm
Longitud* 40-70 | cm
Espesor 15 | mm
Pernos 410 - 6210 | mm
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*Las caracteristicas de la placa son iguales para todos los modulos de celosia, variando la longitud de

la pieza y el numero de pernos en funcion de si el médulo es simple o doble.

0.70 0.40
l Lol Oi 8 =4 <
= o pletina de acero S
S 15 mm S
J o )’ﬁ L =] =]
0.05 LO’T”_1 QJ,
22
|
w0
N
o
—f s | — |
E 3] (r g <
pemos de anclaje
- varilla oscada 2
@10/30 o
%96
— L V—
o < = Q Le]

- PLACA DE ANCLAJE A FACHADA

Para la placa mediante la cual se producira el encuentro de las vigas de acero de la cubierta del patio

y la jacena de hormigon del forjado del vestibulo, el calculo se lleva a cabo de manera manual

comprobando la resistencia de los permnos y la placa anclados a la jacena de hormigon.

Geometria de la placa de anclaje

Anchura 30
Longitud 40
Espesor 15
Pernos corrugados con rosca conformada 4210

cm

cm

mm
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2.3. ESTRUCTURA DEL CLAUSTRO PEATONAL

La estructura del claustro cuenta con dos alturas. Por un lado, la planta inferior esta formada a partir
de dos anillos estructurales concéntricos unidos mediante correas. El lado exterior del claustro se
compone de una celosia perimetral de placas de acero corten plegadas a 90° y atadas mediante un
palastro de acero, sobre la que apoya una viga perimetral que recoge el apoyo de las correas. El lado
interior esta constituido por una serie de poérticos, formados por pilares cajon construidos a base de
perfiles de acero y unidos mediante vigas de acero, sobre las que al mismo tiempo también

descansan las correas anteriores, que ayudaran a la transmision de las cargas del forjado.

La planta superior cuenta solo con el anillo estructural interior, construido de modo similar al de la
planta anterior. Sin embargo, en este caso de los pilares cajon de acero partiran una serie de vigas en
voladizo. La transmision de las cargas de esta cubierta, nieve y viento se produce gracias a correas

de acero similares a las del forjado anterior pero dispuestas en sentido perpendicular y cada 0,75m.

El proceso seguido consiste en el calculo primero de la celosia y el portico formado en el lado interior
del claustro, constituido por los pilares cajon y las vigas de union de éstos. A continuacion se analiza
el portico transversal que dara lugar al dimensionado de las correas y las vigas en voladizo. El célculo
de realiza de nuevo mediante el software MEFI (Método de Elementos Finitos en Ingenieria),
desarrollado por la Universidad Politécnica de Cartagena. El programa realiza el analisis estatico de
problemas de elasticidad y de estructuras planas articuladas o rigidas a partir del cual la estructura
sera sometida a las distintas comprobaciones de estabilidad y resistencia (estado limite de servicio) y
la aptitud para el servicio (estados limite Gltimos) siguiendo el CTE DB SE-A. Para la confirmacion de
las cargas se parte del CTE DB SE-AE: ACCIONES DE LA EDIFICACION, a partir del cual se eligen los

valores de carga y se toman las ecuaciones de comprobacién necesarias.

Por ser una estructura exterior, que no se encuentra en un sector de incendios y por tanto no interviene
en el recorrido de evacuacion de los ocupantes no sera necesaria su justificacion de resistencia al

fuego mediante el CTE DB SE-A.

El célculo y dimensionado de los anclajes se lleva a cabo con Cype, partiendo de los esfuerzos

obtenidos en los extremos y se realizan las comprobaciones pertinentes segun la normativa vigente.
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2.3.1. PORTICO GENERAL

- CELOSIA DE ACERO CORTEN PLEGADO. LADO EXTERIOR

El lado exterior del claustro se encuentra cerrado mediante una celosia compuesta de pletinas de
acero plegadas con un ritmo variable a través de la repeticion de una serie de modulos y la variacion
de las distancias entre ellos para conseguir distintos efectos visuales y permitir la generacion de pasos

a través de la celosia.

Existen tres tipos de piezas regladas, todas ellas construidas a partir de pletinas de acero de 15 mm
de espesor y plegadas a 90° formando una serie de picos de 0,25 m de lado que mediante el reparto
de peso y la simetria de la seccion le otorgan inercia y mejoran su comportamiento estructural. Los
modulos simples estan compuestos por un pico, mientras que también existen piezas de dos vy tres

picos de formacion idéntica.
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La resistencia estructural de los tres médulos ha sido comprobada mediante el programa de calculo
Ideas, a través del cual se ha realizado el modelado y mallado de las tres piezas en volumen, sometido

a las cargas establecidas por la normativa correspondiente y estudiado a pandeo.

i
8
o
|
____placabase 15mm
mortero nivelacion 20mm
/
pemos de anclaj
varilla rosca et e
210/35 T o
0,06
N I
1.00
0.90

—p—
o

—040—

pletina de acero
plegada 15 mm

AN
/
L 040

Sobre la parte superior de los modulos se colocara un palastro de acero que sera la pieza estructural
sobre la que apoyara un perfil que a su vez recogera las cargas transmitidas a través de las correas.
La comprobacion de dicho elemento puede consultarse en el apartado de anclajes, posterior a la

justificacion de calculo del claustro y la evaluacion de sus cargas.
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- PORTICO LONGITUDINAL DE PILARES CAJON. LADO INTERIOR

- Datos e hipotesis de partida

Los pérticos que componen los cuatro lados interiores del claustro son iguales dos a dos, por lo que

de entre ellos se elegira el de mayores luces entre pilares para realizar las comprobaciones, siendo

éste el caso mas desfavorable.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0

Tension de limite elastico f, 265,00 | N/mm’
Tensién de rotura fy 410,00 N/mm’
Modulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm”
Mddulo de rigidez G 81000,00 | N/mm’
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00 | 1/°C
Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 7,68
separacion de porticos a 4,44
Geometria del portico

Longitud total L 26,64
altura de planta inferior H, 4,10
altura de planta superior H, 3,58
Seccion

ancho de la seccion del pilar b 30
ancho de la seccion de la viga h, 15,00
altura de la seccion de la viga h, 30,00

cm

cm

cm
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O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

ACCIONES PERMANENTES
- Peso propio.
El peso propio sera sumado a la carga permanente por el programa MEFI, obtenido por

éste mediante la introduccién de las caracteristicas de la estructura.

- Carga permanente.
Para la carga permanente del portico inferior el valor tomado es 5 kN/m® de la losa de
hormigén que constituye el forjado y 1,5 kN/m”® del pavimento, incluyendo el material de
agarre, tal como establece la tabla C.5 del DB SE-AE. Y para el portico superior, la carga

permanente sera de 5 kN/m” correspondiente a la losa y 1 kN/m* de la cubierta ligera.

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados KN/ m~
Chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
I Losa maciza de hormigon, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una aitura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kN / m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) KN/ m*
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 0.5
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plastdn; grueso total < 0,08 m 1.0
I Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 15 I
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m°
| Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0 I
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomereos 3.0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1.5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos kN / m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje " 20

= peso total debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.

ACCIONES VARIABLES
- Sobrecarga de uso.
Para la planta inferior se toma como sobrecarga de uso la subcategoria C3, zonas sin

obstaculos que impidan el libre movimiento de las personas, dentro de las zonas de
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acceso al publico, lo que conlleva una carga de valor 5 kN/ m’, segun la taba 3.1 del DB
SE-AE.
En la planta superior bastara considerar la sobrecarga producida por la conservacion de

cubiertas Unicamente accesibles para tal uso, 1 kN/ m’.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 9 9
A | Zonas residenciales tales v hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- ca movimiento de las personas come vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; eic.
categorias A, B, y D) cd Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
C5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™' 1 2
Cubiertas accesibles || ~4m | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° A 2
G |unicamente paracon- | Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04™ 1
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

- Nieve.
Para el calculo de la carga de nieve se procedera de igual manera que se realizd en el

patio. El valor de carga se obtendra a partir de la siguiente expresion: g, = W - s,

Siendo:
L, coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3 del DB SE-AE.
s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun la

tabla 3.5.2 del DB SE-AE.

Coeficiente de forma.

En un faldon limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay
impedimento al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para

cubiertas con inclinacion menor o igual que 30°, como en este caso.
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3.5.2 Carga de nieve sobre un terreno horizontal

1 El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, s, en las capitales de provincia y
ciudades auténomas se puede tomar de la tabla 3.8

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

. Altitud 5 ) Altitud 5 . Altitud 5
Capital m KN Capital m KNI Capital m KN
Albacete 698 06 Guadalajara EEE]D 06 ;g?;fﬂ”:ﬁ;g ?ag 0,3
Alicante / Afacant 0,2 Huelva 0.2 0.5
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria . 0,2 Huesca 07 i - 0,3
i 1,130 : 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaen 04 ) 0,3
] 180 : 820 ) Santander 1.000
Badajoz o 02 Leén oo 1,2 Segovia 10 0.7
Barcelona 0 04 Lérida / Lieida 280 0.5 S%Villa 1.090 0,2
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 06 h ) 0.9
860 470 Soria 0
Burgos ) 0,6 Lugo 07 04
. 440 ! 660 Tarragona 0
Caceres 04 Madrid 06 ] 0,2
. 0 . 0 Tenerife 950
Cadiz 0 0,2 Malaga 40 0,2 Teruel 550 09
Castellon 640 0,2 Murcia 130 0,2 Toledo 0 0,5
CludadReal o5 06 | Orensefouwrense 5, 04 Valencia/Valéncia 690 02
Cardoba 0 0,2 Oviedo 740 0,5 Valladolid 520 04
Corufia / A Corunia 1010 0,3 Palencia 0 04 Vitoria / Gasteiz 650 0,7
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 04
Gerona { Girona 690 04 Palmas, Las 450 02 Zaragoza 0 0,5
Granada 0.5 Pamplonaliruna 0.7 Ceuta y Melilla 0,2
Calculo:
. 2
nieve a,=M-s, 0,5 KN/m
I 1
sk 0,5

Dado que el coeficiente de forma de la cubierta no es menor que la unidad y Zaragoza se
encuentra a menos de 1000 m de altitud, no es necesario tener en cuenta la carga por

acumulacion de nieve.

- Viento.
Se tendra en cuenta en la direccion transversal del portico. En este caso la accion del

viento no debe ser considerada ya que es una fuerza perpendicular al portico tratado.

- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

O Estados limite ultimos.
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Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una unidon entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E < R,
Siendo:

E,. valor de calculo del efecto de las acciones

R valor de calculo de la resistencia correspondiente

COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante

combinaciones de acciones a partir de la expresion:

b '."G,j'GH,‘ + '."p'P +Ag+Tg1 Va1 Qui+ 2 1qiva ":!H,i

= i=1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G).

b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q).

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( Yo LIJ0 “Q,).

Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para
cada tipo de accioén, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, q.l se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién " Tipo de accidn Situacidn persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
|Peso propio. peso del terreno 1.35 ] 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
[Variable 1.50 ] 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

' Los cosficientes correspondientes a la verificacidn de la resistancia del terreno se establacen en el DB-SE-C
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

¥o W1 W2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3

« Zonas administrativas{Categoria B) 0,7 0.5 0,3

s |Zonas destinadas al publico (Categoria C) a7 0.7 0.6

* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6

« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6

inferior a 30 kN (Categoria E)

s Cubiertas transitables (Categoria F) i

* Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+« para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2

+« | para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0.5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 07 07

"V En Ias cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Contemplamos la accion de combinacién mas desfavorable, que seria la consideracion

simultanea de las acciones permanentes en valor de calculo y las acciones variables en este

caso la sobrecarga debida al uso publico y la nieve, en valor de combinacion.
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P1. acciones permanentes Q=Yg Gk1+Yg- CGk2+Qko - Y0 - o 14,02 kN/m®
Gk,. Peso losa 5
lg,| 135
Gk,. Peso Peso pavimento 1,5
lg,| 135
P1. acciones variables
QkO. Sobrecarga de uso 5
YO 1,5
Yo| o7
P2. acciones permanentes Q=Yg Gk1+Yg- Gk2+Qko - Y0 - o 8,475 kN/m”
Gk,. Peso losa 5
Mg,| 1.35
Gk,. Peso cubierta 1
fg,| 1.35
P2. acciones variables
QkO. nieve 0,5
YO 1,5
Po| o5
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A la hora de aplicar la carga sobre el modelo se tendra en cuenta la profundidad del portico

para convertir el valor de la carga por superficie en una lineal que sera el propio programa el

que la distribuya sobre las barras.

PORTICO LARGOD PILARES CAJON (estado 1)
Deformada x 5686
18800 18800 18800 18800 18800 18800
N A N U R P N O O O O O B R I [ |
21 23 23 ’\wﬂww 21
143 15 16 3] 17 8] 18'3]] 19 %1120 20
L0 | posey | gogeed | dodped | dosped | dooprd)
7 g W 11 12 13 13
3.08e-05 1, 0.00182 -3 44e-05
1 5 1Be e 0.00223 5 Dﬂéﬂgggjaq 000225 5| 0.00225 E—-1.1DED|3?SE138 7
P 4.27e-08¢
T P P P ;}73'.778—09 b d
1 4 ] 10 12 14
|IIII IIII| |IIII|IIII|
0 5 0 0.005
PORTICO LARGO PILARES CAJOM ({estado 1)
Tensiones tangenciales, normales vy de van Mises MEFI
Axil =-11887, cortante = 42214 v flector =-31641 (linea =258, x=10)
h=0%15469 v b=0.0105874 1.77e+08 1.F7e+08
h 1.9e+07 3.28e+07
) ~1.84e+08 1.84e+08
3 Tangenciales Mormales von Mises

A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudia la seccion mas

solicitada, que en este caso es la correa que une los pilares cajon en la planta superior. El

dimensionado se realizara a través del criterio de plasticidad de Von Misses, segun el cual la

tension en el punto mas solicitado del elemento debera ser menor que el limite elastico del

material.
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A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la
resistencia de los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que
se tomara el valor de limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de

espesor de los perfiles normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tension de limite elastico Tension de rotura ensayo Charpy
f, (N/mm?) f, (N/mm?) e
t<16 16 <t<40 40 <t<63 3<t<100
$235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 -20
$275JR 20
| s275J0 | | 275 | 265 255 410 0
$275J2 20
$355JR 20
$355J0 0
355 345 335 470
$355J2 -20
S355K2 20
$450J0 450 430 410 550 0

I Se le exige una enargia minima de 40.J.

coeficiente parcial de seguridad.

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a) | o= 105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

b) =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenomenos de inestabilidad

c)  yme=125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del matenal o
seccion, y a la resistencia de los medios de unidn

dy =11 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

e = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

e = 1.4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de que la correa

superior cumple perfectamente mediante un perfil IPE220.
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fc, tension de von Misses maxima

1,235-10° kN/m”

fyd, tension limite elastica acero S275J0

247 -10° KN/m’

tensién limite acero S275J0

0,275 -10°

Ymo, coeficiente seguridad

1,05

A continuacion se estudia la seccion mas solicitada de la parte inferior, que sera la viga

mediante la que se unen los pilares cajon. El dimensionado se realizara siguiendo el mismo

procedimiento.

PORTICO LARGO PILARES CAJON  ({estado 1)

Tensiones tangenciales, normales vy de von Mises MEFI
Axil =-3446 5, cortante = 69782 v flector =-52213 (linea =12, x=10)
h=043182 v b =0.0124589 1.34e+08 1.34e+08
b 1.85e+07 3.37e+07
] -1.35e+08 1 35e+08
; Tangenciales Mormales won Mises
La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de que la viga inferior
cumple perfectamente mediante un perfil IPE300.
fc, tension de von Misses maxima 1,20 - 105 kN/mZ
fyd, tension limite elastica acero S275J0 2,47 - 10° kN/m®
tension limite acero S275J0 0,275 10°
1,05

Ymo, coeficiente seguridad
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O Estados limite de servicio.

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se

determinaran a partir de la flecha y las deformaciones horizontales del elemento estructural.

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

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

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

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

Tomando la opcion mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

CORREAS PLANTA SUPERIOR

flecha maxima admisible | 0,0088 m

flecha maxima calculo 0,0039 m

VIGAS PLANTA INFERIOR

flecha maxima admisible | 0,0088 m

flecha maxima calculo 0,0022 m

Una vez comprobado que las caracteristicas resistentes del portico se adecuan a la normativa
vigente se procede a la toma de datos de esfuerzos en apoyos para calcular los anclajes y
zapatas. Para calcular las zapatas con el programa Cype hay que tomar los esfuerzos
discretizados en carga permanente, sobrecarga y nieve, dado que Cype somete a las

combinaciones de cargas descritas en el Codigo Técnico.

Una vez seleccionados los datos de esfuerzos en los apoyos, la tabla resumen es la siguiente:
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apoyo 1 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 58,56 14,42 0,00 27,50
sobrecarga 23,41 9,30 0,00 11,00
nieve 2,34 0,24 0,00 1,10
apoyo 2 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 119,90 2,02 0,00 27,0
sobrecarga 49,31 0,34 0,00 11,00
nieve 4,79 0,21 0,00 1,10
apoyo 3 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 123,16 0,438 0,00 27,50
sobrecarga 49,25 0,38 0,00 11,00
nieve 4,93 0,07 0,00 1,10
apoyo 4 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 123,29 0,03 0,00 27,50
sobrecarga 49,31 0,01 0,00 11,00
nieve 4,93 0,00 0,00 1,10
apoyo 5 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 123,30 0,54 0,00 27,50
sobrecarga 49,31 0,38 0,00 11,00
nieve 4,93 0,06 0,00 1,10
apoyo 6 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 122,95 1,54 0,00 27,50
sobrecarga 49,21 0,76 0,00 11,00
nieve 4,92 0,21 0,00 1,10
apoyo 7 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 61,43 8,02 0,00 27,50
sobrecarga 24,56 3,79 0,00 11,00
nieve 2,46 0,26 0,00 1,10
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2.3.2. PORTICO TRANSVERSAL

- Datos e hipétesis de partida

Los porticos transversales de tres de los cuatro lados del claustro responden a un esquema estructural
similar, aunque dado el posicionamiento del claustro en el solar responden a anchuras diferentes. Por
ello, para realizar las comprobaciones se elegira el de mayor luz de los tres, siendo éste el caso mas

desfavorable.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0

Tensidn de limite elastico f, 265,00 N/mm2
Tensidén de rotura fy 410,00 N/mm2
Mddulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm?
Médulo de rigidez G 81000,00 | N/mm?’
Peso especifico y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica a 81000,00 | 1/2C

Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 7,66 | m

separacion de porticos a 4,44 | m

Geometria del pértico

Longitud total L 4,65 | m
altura de planta inferior H, 3,89 | m
altura de planta superior Hp 3,59 | m
Seccion

ancho de la seccidn del pilar b 60,00 | cm
altura de la seccién de la correa hg 18,00 | cm
altura de la seccién de la viga h, 60,00 | cm
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O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

ACCIONES PERMANENTES
- Peso propio.
El peso propio sera sumado a la carga permanente por el programa MEFI, obtenido por

éste mediante la introduccién de las caracteristicas de la estructura.

- Carga permanente.
Los valores correspondientes a la carga permanente seran los mismos que en el caso
anterior, ya que estamos tratando el mismo tramo de estructura solo que en sentido

perpendicular.
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ACCIONES VARIABLES
- Sobrecarga de uso.

Lo mismo ocurre con la sobrecarga, cuyo valor es igual al del caso anterior.

- Nieve.
Para el calculo de la carga de nieve se procedera de igual manera.
L, coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3 del DB SE-AE.
s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun la

tabla 3.5.2 del DB SE-AE.

- Viento.
En este caso si debe ser considerada la accion del viento. Para el calculo de la carga hay
que tener en cuenta que la distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento
sobre un edificio y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de
la construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como
de la direccion, de la intensidad y del racheo del viento.
La accion de viento es en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, g, puede expresarse como: d,=d, - C, - c,
Siendo:
q,. la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier
punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m®. Pueden obtenerse valores
mas precisos mediante el anejo D, en funcion del emplazamiento geografico de la
obra.
c,. el coeficiente de exposicion. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede
tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0.
C, el coeficiente eolico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion. Su valor se establece en

3.3.4y 3.3.5 del DB SE-AE.
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4 El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la figura
D.1. El de la presion dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m2| 0,45 kN/mfly 0,52 kN/m? para las

zonas A, B y C de dicho mapa.
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

/| ZunaBi27 ...
/‘/\/ Zona C: 29

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

v v ] 1

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o consfrucciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31

| IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 1417 19 21 22 24 286
v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20
en altura
Calculo:
viento 9.=9,°C, " C, 1,26 KN/m’

qb 0,45

ce 2

cp 14
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- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

O Estados limite ultimos.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una unién entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E, < R
Siendo:

E,. valor de calculo del efecto de las acciones

R, valor de calculo de la resistencia correspondiente

COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la expresion:

> ¥6,iCkj+Tp P +Ag+ 101 Wit Qe+ X YaiVai Qi

j=1 i=1
Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G,).
b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q,).
c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( Yoo LIJ0 “Q, ).
Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para
cada tipo de accion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es
desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, llJ se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion " Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
|Peso propio, peso del terreno 1,35 | 0.80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
|Variable 1.50 ] 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0.90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1)

Los cosficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

¥o W1 W2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3
« Zonas administrativas{Categoria B) 0,7 0.5 0,3
s |Zonas destinadas al publico (Categoria C) a7 0.7 0.6
* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6
« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
s Cubiertas transitables (Categoria F) i
« Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
+« para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2
. Ipara altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
| Viento 06 0.5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 07 07

"V En Ias cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Contemplamos la accion de combinacién mas desfavorable, que seria la consideracion
simultanea de las acciones permanentes en valor de calculo y la accion variable mas

desfavorable, en este caso la sobrecarga debida al uso publico y el viento, en valor de

combinacion.

P2. acciones variables

Qk1. Viento 126

Y1 1,5
W 0,5
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P1. acciones permanentes Q=yg - Gkl +yg - Gk2 + QkO - yO - 0 14,025 kN/m?
Gk;. Peso losa 5
fo.| 135
Gk,. Peso Peso pavimento 1,5
fo,| 135
P1. acciones variables
QKO. Sobrecarga de uso 5
Yo 1,5
Yo 0,7
P2. acciones permanentes Q=yg- Gkl +yg-Gk2++Qkl-yl- 1 8,1 kN/m?
Gk,. Peso losa 5
lo| 135
Gk,. Peso cubierta 1
lo,| 1,35
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PORTICO TRANSVERSAL (estado 1)
Deformada x 186

4800 H

0.00314
4800

o 2 0 0.0z

A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudian las solicitaciones en
las diferentes secciones, en este caso interesan los pilares cajon del lado izquierdo del
portico, la correa inferior y la viga en voladizo. El dimensionado se realizara a través del
criterio de plasticidad de Von Misses, segun el cual la tension en el punto mas solicitado del

elemento debera ser menor que el limite elastico del material.

- DIMENSIONADO DE PILARES CAJON

PORTICO TRANSYERSAL (estado 1)

Tensiones tangenciales, narmales vy de van Mises MEFI
Axil = 22723, cortante = 32139 v flector =-1.3168e+05 (linea=1, x=0)
h=0874343 v b=00327103 3.17e+07 3.17e+07
h 1 B4e+06 3.18e+08
B “3.15e+07 3.15e+07
a Tangenciales Mormales van Mises

Memoria constructiva | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 76



A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la
resistencia de los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que
se tomara el valor de limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de
espesor de los perfiles normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente

coeficiente parcial de seguridad.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tensidn de limite elastico Tensién de rotura ensayo Charpy
f, (N/mm?) f, (Nfmm?) °c
t<16 16 <t <40 40<t<63 3<t<100
S235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 =20
S275JR 20
| 527540 | | 275 | 265 255 410 0
S275J2 -20
S355JR 20
S355J0 0
S38542 355 345 335 470 20
S355K2 -20™
S450J0 450 430 410 550 0

U Se le exige una enargia minima de 40.J.

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a) [.-’mn =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

b}y =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenomenos de inestabilidad

¢l vme=125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del matenal o
seccién, y a la resistencia de los medios de unién

d)  yme=T1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

e = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

s = 1.4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de el pilar cumple con

el cajon fabricado a partir de dos perfiles UPE330 y dos pletinas de 550x15 mm.
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fc, tension de von Misses maxima

3,17 - 10°

kN/m”

fyd, tension limite elastica acero S275J0

247 -10°

kN/m”

tension limite acero S275J0

0,275 -10°

Ymo, coeficiente seguridad

1,05

- DIMENSIONADO DE CORREAS INFERIORES

PORTICO TRANSVERSAL (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales v de von Mises

Aol = -B455.2, cortante = -28975 v flector =-19353 (linea =3, x=4.27)

h=0R/15469 v b=0.0105874

h -1.35e+07

- Tangenciales

1.08e+03

-1.13e+08

Mormales

MEFI

1.08e+08

2.33e+07

1.13e+08

von Mises

A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la

resistencia de los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que

se tomara el valor de limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de

espesor de los perfiles normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente

coeficiente parcial de seguridad.

La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de que la correa

superior cumple perfectamente mediante un perfil IPE180.

Ymo, coeficiente seguridad

fc, tension de von Misses maxima 1,418 - 10° KN/m”
fyd, tension limite elastica acero $275J0 2,47 - 10° kN/m?
tension limite acero S275J0 0,275 10°

1,05
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- DIMENSIONADO DE VIGA EN VOLADIZO

PORTICO TRANSWVERSAL (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales vy de von Mises

Axil = 0, cortante = 36180 v flector = -72360 (linea=45, x=10)

h=0844412 v b = 0.018356

h 3.5e+06

- Tangenciales

3.32e+07

-3.32e+07

MNarmales

El dimensionado se realizara siguiendo el mismo procedimiento.

MEFI
3.32e+07
£ 06e+06
3.32e+07
von Mises

La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de que la viga cumple

mediante un perfil IPE6QO.

Ymo, coeficiente seguridad

O Estados limite de servicio.

fc, tension de von Misses maxima 3,32 - 10" kN/m’
fyd, tension limite elastica acero $275J0 2,47 -10° kN/m?
tension limite acero S275J0 0,275 -10°

1,05

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se

determinaran a partir de la flecha y las deformaciones horizontales del elemento estructural.

- Flecha. Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la

estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus

piezas, ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, considerando solo las

deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa

€S menor que:
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a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas;
b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

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

Tomando la opcién mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

CORREAS INFERIORES

flecha maxima admisible 0,0088 m

flecha maxima calculo 0,0031 m

VIGA EN VOLADIZO

flecha maxima admisible | 0,0088 m

flecha maxima calculo 0,0063 m

- Desplazamientos horizontales. Cuando se considere la integridad de los elementos

constructivos, susceptibles de ser dafiados por desplazamientos horizontales se admite que
la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones
caracteristica, el desplome es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;

b) desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Tomando la opcion mas restrictiva, el desplazamiento horizontal maximo debera ser menor de

1/500.

PILAR CAJON
Desplazamiento maximo admisible 0,0153 m
desplazamiento maximo de calculo 0,0052 m

Una vez comprobado que las caracteristicas resistentes del portico se adecuan a la normativa
vigente se procede a la toma de datos de esfuerzos en apoyos para calcular los anclajes y

zapatas. Para calcular las zapatas con el programa Cype hay que tomar los esfuerzos
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discretizados en carga permanente, sobrecarga y nieve, dado que Cype somete a las

combinaciones de cargas descritas en el Codigo Técnico.

Una vez seleccionados los datos de esfuerzos en los apoyos, la tabla resumen es la siguiente:

apoyo 1 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 82,52 85,81 0,00 27,50
sobrecarga 29,03 6,48 0,00 11,00
nieve 4,18 7,23 0,00 1,10
viento 2,27 131,68 4,9 0,00
apoyo 2 N (kN) Mx (kNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 31,34 21,16 0,00 27,0
sobrecarga 22,33 13,02 0,00 11,00
nieve 4,40 8,80 0,00 1,10
viento 2,27 7,67 4,9 0,00

- DIMENSIONADO DE ANCLAJES

- PALASTRO DE UNION SUPERIOR DE LA CELOSIA

La metodologia utilizada para el dimensionado del palastro de acero que une los distintos
modulos de celosia y desde el que arrancan las vigas que componen la cubierta del claustro

se realiza de modo similar al seguido para los demas elementos.

Partiremos del punto mas desfavorable del perimetro, aquel en el que exista la mayor
distancia entre los modulos de celosia y el palastro vaya a sufrir el mayor esfuerzo de flexion.
Ese punto se encuentra en el acceso al claustro, donde la distancia a ejes entre las dos

piezas es de 1,30 m.

Para el dimensionado se elaborara un modelo bidimensional en Mefi en el que se sometera al

palastro colocado sobre la celosia a las cargas de la cubierta.
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O Geometria de la estructura

Material acero S275J0
Tension de limite elastico f, 265,00 | N/mm”
Tension de rotura fy 410,00 N/mm’
Modulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm’
Modulo de rigidez G 81000,00 | N/mm®
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica a 81000,00 | 1/°C

Geometria del palastro

Ancho 0,45 |m

Espesor 0,025 | m

distancia entre médulos de celosia 1,60 | m

tipo de apoyo rigido. Soldado

O Evaluacioén de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

Las cargas a las que se encuentra sometido el palastro son las mismas a las anteriormente
descritas para el portico transversal. Salvo que antes el peso propio de las vigas era tenido
en cuenta automaticamente por el programa y ahora debera ser sumado a las cargas

permanentes.

O Comprobacion de estados limite Gltimos.
Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.

PALASTRO CELOSIAPLIEGUES (estada 1)

Mormentos flectores (deformacta x 164)

G441 G441
3
e~
[
—
0.0004 1.15e+03 000474
1 3
é é
Fe 307 07—~
1 4
|IIII|\II\‘ |I\II‘II\I| ‘I\Illllll|
1] 1 0 0.008 0 1000
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De nuevo, se estudia la seccion mas solicitada de la pieza. El dimensionado se realizara a
través del criterio de plasticidad de Von Misses, segun el cual la tensién en el punto mas

solicitado del elemento debera ser menor que el limite elastico del material.

PALASTRO CELOSIA PLIEGUES  (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales y de von Mises MEFI
Axil = -36049, cortante =0 v flector = 11807 (linea=2, x=0.8)
h=1.15847 v b=0.0116913
] -4 Te+05 4. Te+05
h 27
4. 16e+05 4.16e+05
Tangenciales Mormales von Mises

A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la

resistencia de los elementos estructurales.

La comparacion de ambos valores tensionales da lugar a la conclusion de que la pieza

cumple perfectamente mediante las dimensiones impuestas.

fc, tension de von Misses maxima 4,70 - 10 KN/m”
fyd, tension limite elastica acero $275J0 2,47 -10° kN/m?
tensién limite acero S275J0 0,275 -10°
Y., coeficiente seguridad 1,05

O Comprobacion de estados limite de servicio.
Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la
estructura a dicho estado de carga.
Para la situacion de dimensionado considerada los efectos de las acciones se determinaran a

partir de la flecha del elemento estructural.

- Flecha. La flecha relativa debe ser menor que:
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a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o

pavimentos rigidos sin juntas;

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

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

Tomando la opcién mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

flecha méaxima admisible

0,0032 m

flecha maxima calculo

0,0029 m

EXTRAPOLACION DE DATOS PARA EL ANCLAJE SUPERIOR DE LA CELOSIA

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Palastro de acero L (m)

anchura 0,45
espesor 0,025
Longitud. Lado del claustro 35,20

- PLACA DE ANCLAJE DE LA CELOSIA A ZAPATA

La metodologia utilizada para el dimensionado sera mediante el programa CYPE, a partir del

cual se calcularan los pernos y la placa que transmiten las cargas a la cimentacion, utilizando

los datos de reacciones calculados previamente.

Geometria de la placa de anclaje

Anchura 40
Longitud*® 54-90-130
Espesor 15
Pernos 410 - 6010 - 8010

*Las caracteristicas de la placa son iguales para todos los médulos de celosia, variando la

longitud de la pieza en funcion si el médulo es simple, doble o triple.
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- PLACA DE ANCLAJE DE PILAR CAJON A ZAPATA
La metodologia utilizada para el dimensionado sera mediante el programa CYPE, a partir del cual se

calcularan los pernos y la placa que transmiten las cargas a la cimentacion, utilizando los datos de

reacciones calculados previamente.

Geometria de la placa de anclaje

Anchura 53 | cm
Longitud 85| cm
Espesor 10 | mm
Pernos 412 | mm

fevmias o s B
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- UNION RIGIDA DE VIGA EN VOLADIZO A PILAR CAJON

La viga en voladizo, en su extremo de union con el pilar, lleva soldado un perfil IPE600 en vertical,
acompafado de tres pletinas de acero de dimensiones 600x14x10 mm soldadas en sentido
perpendicular para rigidizar la pieza. De este modo, parte de la viga puede introducirse directamente
en el cajon aumentando la zona de contacto de la unién entre las dos piezas y pudiendo asi mejorar la
rigidez del encuentro.

En el interior del pilar cajon se sueldan en posicion horizontal dos pletinas de acero de 330x10 mm de
manera que sirvan como apoyo y tope para la viga cuando se introduzca esta en el interior.

El ensamblaje entre las dos piezas se lleva a cabo mediante seis tornillos de acero de @10 mm.

e ™ R TR
A

<

% f ﬁx} et /‘\\
“, ~—— bt A /!

e ?{5\/ R
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2.3.3. PORTICO EN ENCUENTRO CON FACHADA

- Datos e hipotesis de partida

A continuacion se trabajaran las zonas particulares del claustro que requieren soluciones estructurales
particulares. Primero se realizaran las comprobaciones sobre los pilares circulares y las vigas de union
de éstos, para lo cual se elegira el vano de mayor luz de los dos, siendo éste el caso mas

desfavorable.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0
Tension de limite elastico fy 265,00 N/mm2
Tension de rotura fy 410,00 | N/mm”

Modulo de elasticidad 210000,00 N/mm’

Modulo de rigidez 81000,00 N/mm’

E
G

Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
a

Coeficiente de dilatacion térmica 81000,00 | 1/°C

Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 7,68 | m

separacion de porticos a 3,37 |m

Geometria del portico

Longitud total L 3,37 |m
altura de planta inferior H, 3,79|m
altura de planta superior H, 3,28 | m
Seccioén

diametro de la seccién del pilar b 30,00 | cm
altura de la seccion de la viga h, 40,00 | cm
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O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

ACCIONES PERMANENTES
- Peso propio.
El peso propio sera sumado a la carga permanente por el programa MEFI, obtenido por

éste mediante la introduccién de las caracteristicas de la estructura.

- Carga permanente.
Los valores correspondientes a la carga permanente seran los mismos que en el caso

anterior, ya que aunque cambie la geometria del portico los casos de carga coinciden.

ACCIONES VARIABLES
- Sobrecarga de uso.

Lo mismo ocurre con la sobrecarga, cuyo valor es igual al del caso anterior.

- Nieve.
Para el calculo de la carga de nieve se procedera de igual manera.
L, coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3 del DB SE-AE.
s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun la

tabla 3.5.2 del DB SE-AE.

- Viento.
En este caso no debe ser considerada la accion del viento ya que la estructura no se

encuentra en contacto con el exterior.

- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

O Estados limite ultimos.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una unién entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E < R4

Siendo:
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E,. valor de calculo del efecto de las acciones

R, valor de calculo de la resistencia correspondiente

COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante

combinaciones de acciones a partir de la expresion:

it 'r‘p'P +Ag+Tg1 Vs 'Qm + 2 YV 'Qk,i
j=1 i=1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G,).

b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q).

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( Yoo llJ0 -Q, ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para
cada tipo de accion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, ll) se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién " Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
|Peso propio, peso del ferreno 1.35 ] 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
[Variable 1.50 ] 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

i1) . y 5 L. - .
'Y Los cosficientes correspondientes a la verificacidn de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

¥o W1 W2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3
« Zonas administrativas{Categoria B) 0,7 0.5 0,3
s |Zonas destinadas al publico (Categoria C) a7 0.7 0.6
* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6
« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
s Cubiertas transitables (Categoria F) i
« Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
+« para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2
. Ipara altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
| Viento 06 0.5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 07 07

"V En Ias cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.
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Contemplamos la accion de combinacién mas desfavorable, que seria la consideracion
simultanea de las acciones permanentes en valor de calculo y la accion variable mas

desfavorable, en este caso la sobrecarga debida al uso publico y el viento, en valor de

combinacion.

P1. acciones permanentes Q=yg - Gkl +yg - Gk2 + Qk0 - y0 - 0 12,40 kN/m?
Gk,. Peso losa 5
lg, 1,35
Gk,. Peso Peso pavimento 0,3
lg, 1,35
P1. acciones variables
QKO. Sobrecarga de uso 5
YO 1,5
Yo 0,7
P2. acciones permanentes Q=yg- Gkl +yg-Gk2++Qkl-yl- 1 8,10 kN/m?

Gk,. Peso losa 5
Mg, | 1,35

Gk,. Peso cubierta 1
Mg,| 1,35

P2. acciones variables

Qk1. Nieve 0,5

V1 1,5

wi| 05
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PORTICO ENCUENTRO  (estado 1)

Deformada x 45

8100

B B

, DI,
12400

2 3
0000192f,  ozB4 0000192

ey T

1 4

||||||||||| |||||||||||
a 2 1l 0.0

A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudian las solicitaciones de
las secciones. El dimensionado se realizara a través del criterio de plasticidad de Von Misses,
segun el cual la tension en el punto mas solicitado del elemento debera ser menor que el

limite elastico del material.

PORTICO ENCUENTRO  {estada 1)

Tensiones tangenciales, normales v de von Mises MEFI
Axil =-134.06, cortante = 20884 v flector =-11686 (linea =2, x=10)

h=0844412 v b =0.018356

b 5.35e+06 5.35e+06
h 2.02e+06 3.5e+06

) -5.37e+08 5 37e+06

6 Tangenciales Mormales von Mises
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A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la
resistencia de los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que
se tomara el valor de limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de
espesor de los perfiles normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente

coeficiente parcial de seguridad.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tensidn de limite elastico Tensién de rotura ensayo Charpy
f, (N/mm?) f, (N'mm?) °c
t<16 16 <t <40 40<t<63 3<t<100
$235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
S235J2 -20
$275JR 20
| 527540 | | 275 | 265 255 410 0
S275J2 20
$355JR 20
$355J0 0
S38542 355 345 335 470 20
S355K2 20
$450J0 450 430 410 550 0

) Ze le exige una energia minima de 40.J.

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a) [.-’mn =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

b}y =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenomenos de inestabilidad

¢l vme=125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del matenal o
seccién, y a la resistencia de los medios de unién

d)  yme=T1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

e = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

s = 1.4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

La comparacion de valores tensionales da lugar a la conclusion de la viga cumple con el perfil

IPE 400 y el pilar con el perfil redondo de diametro 300 mm.
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- DIMENSIONADO DE VIGAS

fc, tension de von Misses maxima

5,37 -10° kN/m”

fyd, tension limite elastica acero S275J0

247 -10° kN/m”

tension limite acero S275J0 0,275 10°
coeficiente de seguridad 1,05

- DIMENSIONADO DE PILARES
fc, tension de von Misses maxima 5,47 - 103 kN/m2
fyd, tension limite elastica acero S275J0 2,47 - 10° kN/m®
tension limite acero S275J0 0,275 10°
coeficiente de seguridad 1,05

O Comprobacion de estados limite de servicio.

Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.

Para la situacion de dimensionado considerada los efectos de las acciones se determinaran a

partir de la flecha del elemento estructural.

- Flecha. La flecha relativa debe ser menor que:

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

pavimentos rigidos sin juntas;

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

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

Tomando la opcién mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

- DIMENSIONADO DE VIGAS

flecha maxima admisible

0,0067

m

flecha maxima calculo

0,0028

m
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- Desplazamientos horizontales. Cuando se considere la integridad de los elementos

constructivos, susceptibles de ser dafiados por desplazamientos horizontales se admite que

la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones

caracteristica, el desplome es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;

b) desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Tomando la opcion mas restrictiva, el desplazamiento horizontal maximo debera ser menor de

1/500.

- DIMENSIONADO DE PILARES

Desplazamiento maximo admisible 0,0143 m

desplazamiento maxima calculo 0,0016 m

- PLACA DE ANCLAJE DE PILAR A ZAPATA

La metodologia utilizada para el dimensionado sera mediante el programa CYPE, a partir del

cual se calcularan los pemos y la placa que transmiten las cargas a la cimentacion, utilizando

los datos de reacciones calculados previamente.

Geometria de la placa de anclaje

Anchura 40
Longitud* 40
Espesor 10
Pernos 4012
Cartelas x 4 5x10x0,8

I ™ '3_1__ a8 mm

celalie LnCiRje RATD
i)
a1
‘ Moy Ov riewhedon
iap i T LA TN TR
e 1 P
it AT A
Mes Vi AN
Hasalnda: HAS, Yoot 4
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2.3.4. PORTICO EN ENCUENTRO CON CLAUSTRO-BIBLIOTECA

- Datos e hipotesis de partida

Ahora se realizaran las comprobaciones estructurales del portico transversal del claustro en contacto
con el patio. La parte izquierda de la estructura no sera tenida en cuenta en el calculo ya que en el
encuentro de los sistemas que conforman claustro y patio esta situada la junta estructural, por lo que

ambas partes seran calculadas por separado.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0

Tension de limite elastico f, 265,00 | N/mm’
Tensién de rotura fy 410,00 N/mm’
Modulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm”
Maodulo de rigidez G 81000,00 N/mm2
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00 | 1/°C
Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 9,73
separacion de porticos a 3,37
Geometria del portico

Longitud total L 4,47
altura de planta inferior Ha 3,89
altura de planta superior H, 3,58
Altura de lucernario H 2,07
Seccioén

Anchura de la seccion de celosia b 1,50
Anchura de la seccion de pilar cajon B 60,00
diametro de la seccién del pilar (%] 20,00
altura de la seccion de la viga inferior h, 40,00
altura de la seccion de la viga superior h, 60,00
Anchura/altura de la seccién lucernario h, 20,00
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——HI=2.07-

Hb= 3.69:

]

99'2 =H-

Il

65'¢ =1

]

1=4.47

O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

ACCIONES PERMANENTES
- Peso propio.
El peso propio sera sumado a la carga permanente por el programa MEFI, obtenido por

éste mediante la introduccion de las caracteristicas de la estructura.

- Carga permanente.

Los valores correspondientes a la carga permanente seran los mismos que en el caso
anterior, ya que nos encontramos ante un caso similar al portico general solo que con
variaciones en cuanto al apoyo rigido de la viga que antes estaba en voladizo y la adicion

del lucernario.
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A estos valores sera necesario anadir la carga puntual que supone el peso de la escalera

sobre la viga inferior, en esta carga se tendra en cuenta la carga permanente de la

escalera mas la sobrecarga de uso de un sector publico.

ACCIONES VARIABLES

- Sobrecarga de uso.

Lo mismo ocurre con la sobrecarga, cuyo valor es igual al del caso anterior.

- Nieve.

Para el calculo de la carga de nieve se procedera de igual manera.

L, coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3 del DB SE-AE.

s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun la

tabla 3.5.2 del DB SE-AE.

- Viento.

La carga de viento sera la misma que la ya calculada para el pértico transversal, a partir

de la expresion: q,=q, " C, ' C,

- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

O Estados limite ultimos.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento

estructural, seccion, punto o de una unién entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E, < R

Siendo:

E,. valor de calculo del efecto de las acciones

R, valor de calculo de la resistencia correspondiente
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COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la expresion:

b '."G,j'Gk + '."p'P +Ag+Tg1 Va1 Qui+ 2 1qiva ":!H,i

=1 i=1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G,).

b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q).

c) el resto de las acciones variables, en valor de céalculo de combinacion ( Y, - I.IJ0 “Q).

Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para
cada tipo de accioén, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, LIJ se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion " Tipo de accidn Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
|Peso propio. peso del terreno 1.35 ] 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presidn del agua 1,20 0,90
[Variable 1.50 ] 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0.90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

' Los cosficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

¥o W1 W2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3
« Zonas administrativas{Categoria B) 0,7 0.5 0,3
s |Zonas destinadas al publico (Categoria C) a7 0.7 0.6
* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6
« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
s Cubiertas transitables (Categoria F) i
« Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
+« para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2
. Ipara altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
| Viento 06 0.5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 07 07

"V En Ias cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Contemplamos la accion de combinacién mas desfavorable, que seria la consideracion
simultanea de las acciones permanentes en valor de calculo y la accion variable mas

desfavorable, en este caso la sobrecarga debida al uso publico y el viento, en valor de

combinacion.

P1. acciones permanentes Q=ve: Gk_lvg Yﬁ)'oekz + ko 12,40 kN/m?
Gk,. Peso losa 5
lg, 1,35
sz. Peso Peso pavimento 0,3
lg, 1,35
Gk,. Peso escalera 8,32 CARGA PUNTUAL 11,27 kN
lg, 1,35
P1. acciones variables
QKO. Sobrecarga de uso 5
Yo 15
Yo 0,7
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P2. acciones permanentes Q=vg~Q<k5I1<%:1v_gqfk2 i 8,10 kN/m’
Gk;. Peso losa 5
Mg, 1,35
Gk,. Peso cubierta 1
re, 1,35
P2. acciones variables
Qk1. Nieve 0,5
V1 15
W 0,5
P3. acciones permanentes a=ve: Gk.lv; Yi'OGkZJ'QkO 0,71 kN/m’
Gk,. Peso vidrio 0,25
lg, 1,35
P3. acciones variables
Qk1. Nieve 0,5
M 1,5
W 0,5
PORTICO EMCUENTRO PATIO {estado 1)
Deformada x 473
710
I CER L
\1'3 Rl
g
B 586" B
4 heappl 2| [ 4500
VA
—— -
#oo0dss 4|4
1 44900
e s
1 3
|IIII IIII| |IIII|IIII|
1] 5 1] 0.005
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A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudian las solicitaciones de
las secciones. El dimensionado se realizara a través del criterio de plasticidad de Von Misses,
segun el cual la tension en el punto mas solicitado del elemento debera ser menor que el

limite elastico del material.

- VIGA INFERIOR, ZUNCHO ESCALERA

PORTICO ENCUENTRO PATIO  (estado 1)

Tensiones tangenciales, narmales y de von Mises MEFI
Axil = 48331, cortante = 25649 v flector =-17449 (linea=3, x=0)

h=0572754 v b=0.0147533

h 2.22e+07 2.22e+07
h 4.95e+08 7 88e+0B

] “2.11e+07 2.11e+07

ﬁ Tangenciales Mormales won Mises

A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la
resistencia de los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que
se tomara el valor de limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de
espesor de los perfiles normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente

coeficiente parcial de seguridad.
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Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Tension de limite elastico

Tension de rotura

Temperatura del

DESIGNACION ensaye Charpy
f, (N/mm?) f, (Nfmm?) oo
t<16 16 <t<40 40<t<63 3<t<100
$235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 20
S275JR 20
| 527540 | | 275 | 265 255 410 0
§275J2 20
S355JR 20
$355J0 0
S355.2 355 345 335 470 0
$355K2 -20™
$450J0 450 430 410 550 0

.
L]

Se le exige una enargia minima de 40J.

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adaptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a) yw=105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

b} |= 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad

c)  yme=125 coeficiente parcial de segundad relativo a la resistencia Gltima del material o
seccidn, y a la resistencia de los medios de unién

dy  ywma=1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

e = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultima.

= 1.4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2  Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

La comparacion de valores tensionales da lugar a la conclusion de que la viga cumple con el

perfil IPE 400.
fc, tension de von Misses maxima 2,27 - 10" KN/m’
fyd, tension limite elastica acero $275J0 2,47 -10° KN/m®

tensién limite acero S275J0

0,275 -10°

Coeficiente de seguridad

1,05
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- ESTRUCTURA LUCERNARIO

Dentro de la estructura del lucernario, se estudian las solicitaciones de las secciones

verticales, ya que son las mas desfavorables.

PORTICO ENCUENTRO PATIO (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales v de von Mises MEFI
Aol = 3407 4, cortante = -8473 v flector = -8658.6 (linea = 10, x=3.35)
h=0315469 v bh=00105874
b 5.03e+07 5.03e+07
h -3.81e+06 §.89e+06
) -4 B3e+07 4.83e+07
a Tangenciales Mormales won Mises

La comparacion de valores tensionales da lugar a la conclusion de que el lucernario cumple

con una estructura formada por perfiles HEB140.

fc, tension de von Misses maxima 508 - 10" KN/m”
fyd, tension limite elastica acero $275J0 2,47-10°  kN/m’
tension limite acero S275J0 0,26 10°

Coeficiente de seguridad 1,05

O Estados limite de servicio.

Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.

Para la situacion de dimensionado considerada los efectos de las acciones se determinaran a

partir de la flecha del elemento estructural.
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- Flecha. La flecha relativa debe ser menor que:

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

pavimentos rigidos sin juntas;

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

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

Tomando la opcion mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

- VIGA INFERIOR- ZUNCHO ESCALERA

flecha maxima admisible

0,0082

m

flecha maxima calculo

0,0045

m

- Desplazamientos horizontales. Cuando se considere la integridad de los elementos

constructivos, susceptibles de ser dafiados por desplazamientos horizontales se admite que

la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones

caracteristica, el desplome es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;

b) desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Tomando la opcion mas restrictiva, el desplazamiento horizontal maximo debera ser menor de

1/500.

- ESTRUCTURA LUCERNARIO

Desplazamiento maximo admisible

0,0050 m

desplazamiento maxima calculo

0,0024 m
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2.4. PLATAFORMA DE ACCESO

La estructura de la plataforma de acceso esta formada por cinco poérticos paralelos a una distancia de
3.5 m, constituidos por pilares redondos de 30 cm de diametro sobre los que apoyan las vigas
principales que sustentan el forjado. Estas vigas, en los porticos 1, 2 y 3, apoyan con posibilidad de
deslizamiento sobre ménsulas de hormigon al muro del nucleo de servicios junto al que se encuentran,
debido a la junta estructural. Por otro lado, las vigas de los porticos 4 y 5 se encuentran con la

estructura del claustro en direccion perpendicular mediante uniones rigidas soldadas.

Los pilares se unen entre ellos mediante una viga de cierre formada por un IPE400 y es a partir de este
perfil de donde se sustentan la viga que sirve de apoyo a la escalera y las correas que constituyen el
voladizo de la plataforma.

La transmision de cargas debidas a los forjados se realiza mediante correas perpendiculares a las

vigas, dispuestas cada 70 cm.

El proceso seguido consiste en el célculo de los porticos formados por pilar, viga y correas mediante
el software MEFI (Método de Elementos Finitos en Ingenieria), desarrollado por la Universidad
Politécnica de Cartagena. El programa realiza el analisis estatico de problemas de elasticidad y de
estructuras planas articuladas o rigidas a partir del cual la estructura sera sometida a las distintas
comprobaciones de estabilidad y resistencia (estado limite de servicio) y la aptitud para el servicio
(estados limite ultimos) siguiendo el CTE DB SE-A. Para la confirmacion de las cargas se parte del CTE
DB SE-AE: ACCIONES DE LA EDIFICACION, a partir del cual se eligen los valores de carga y se toman
las ecuaciones de comprobacion necesarias.

También mediante el CTE DB SE-A se tendran en cuenta las comprobaciones ante la accion del fuego

que afectan a su resistencia y estabilidad, disminuyendo su seccion.

El calculo y dimensionado de los anclajes se lleva a cabo con CYPE, partiendo de los esfuerzos

obtenidos en los extremos y se realizan las comprobaciones pertinentes segun la normativa vigente.
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2.4.1. PORTICO PILAR-VIGA APOYADA

De los cinco porticos por los que esta constituida la plataforma, tomamos el de mayor luz para su

- Datos e hipotesis de partida

T ¥

| [1

I[‘;

dimensionado y los perfiles que resulten del calculo seran aplicados al resto de los porticos.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0
Tension de limite elastico f, 265,00 | N/mm’
Tension de rotura fy 410,00 | N/mm”
Modulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm”
Moédulo de rigidez G 81000,00 | N/mm’
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00 | 1/°C
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Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 3,90 | m

separacion de porticos a 3,50 |m

Geometria del portico

Longitud total L 72|m
altura H, 3,90 | m
Seccioén

diametro de la seccién del pilar Q 30,00 | cm
altura de la seccion de la viga h, 40,00 | cm
altura de la seccion de la correa h, 18,00 | cm

O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

ACCIONES PERMANENTES

- Peso propio.
El peso propio sera sumado a la carga permanente por el programa MEFI, obtenido por
este mediante la introduccion de las caracteristicas de la estructura.

- Carga permanente.
Para la carga permanente el valor tomado es 5 kN/m® de la losa de hormigon que
constituye el forjado y 1,5 kN/m® del pavimento, incluyendo el material de agarre, tal

como establece la tabla C.5 del DB SE-AE.

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados KN /m*~
Chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
I Losa maciza de hormigon, gruese total 0,20 m 5 I
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido KN/ m
Tablero o tabique simple; gruesc fotal< 0,05 m 3 |
anicon U hoja sSImple de albanileria; grueso total < 0, T4 m ]
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) KN fm~
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 05
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plasion; grueso tolal < 0,08 m 1.0
I Placas de piedra, o peldafieado; grueso tofal < 0,15 m 15 I
Cubierta, sobre forjado {peso en proyeccion herizontal) KN/ m-~
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 10
Faldones de placas, teja o pizarra 2,0
Faldones de teja sobre tableros y tabigues palomeros 30
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 15
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
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ACCIONES VARIABLES

- Sobrecarga de uso.
Se toma como sobrecarga de uso la subcategoria C3, zonas sin obstaculos que impidan
el libre movimiento de las personas, dentro de las zonas de acceso al publico, lo que

conlleva una carga de valor 5 kN/ m’, segun la taba 3.1 del DB SE-AE.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que Impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las perscnas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativas, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™/ 1 2
Cubiertas accesibles ,i71_| Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 17 2
G | dnicamente paracon- || Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4™ 1
servacion ¥ G2 | Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

- Nieve.
Para el calculo de la carga de nieve se procedera de igual manera que en los casos
anteriores.
K, coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3 del DB SE-AE.
s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun la

tabla 3.5.2 del DB SE-AE.

- Viento.
La carga de viento sera la misma que la calculada en los casos anteriores, a partir de la

expresion: q,=q, - C, c,
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- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

O Estados limite ultimos.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una unién entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E, < R
Siendo:

E,. valor de calculo del efecto de las acciones

R, valor de calculo de la resistencia correspondiente

COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la expresion:

> '."G,j'GH,‘ + '."p'P +Ag+ Y1 Vi1 Qi+ Z iV ":!H,i

j=1 i=1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G,).
b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q).

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( Yo !.IJ0 “Q,).
Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para

cada tipo de accion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion ' Tipo de accion Situacion persistente o transiteria
desfavorable favorable
Permanente
|Peso propio, peso del terreno 1.35 | 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
|Variable 1.50 ] 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0.90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Y Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, l.IJ se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad ()

Wo W vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
s« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3
s« Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0.5 0,3
+ |Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0.7 0.6
« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6
s« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
* Cubiertas transitables ({Categoria F) t
« Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
+«  para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2
. Ipara altitudes < 1000 m 0.5 02z 0
| Viento 06 0.5 0
Temperatura 06 0.5 0
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0.7

"1 En Ias cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Contemplamos la accion de combinacion mas desfavorable, que seria la consideracion
simultanea de las acciones permanentes en valor de calculo y la accion variable mas
desfavorable, en este caso la sobrecarga debida al uso publico y el viento, en valor de

combinacion.
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P1. acciones permanentes

Q=yg - Gkl +yg-Gk2 +QkO-y0 - {0

12,40

kN/m?

Gk;. Peso losa 5
rg, 1,35
Gk,. Peso pavimento 0,3
rg, 1,35
P1. acciones variables
QkO. Sobrecarga de uso 5
y0 1,5
Yo 0,7

A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudian las solicitaciones de

las secciones. El dimensionado se realizara a través del criterio de plasticidad de Von Misses,

segun el cual la tension en el punto mas solicitado del elemento debera ser menor que el

limite elastico del material.

PORTICC ENCUENTRO PATIO (estado 1)
Deformada x 209
12400
LTI TTT I RTTT)
: g
0.00375 ]
gl
s
|IIII|IIII| |IIII|IIII|
] 1 1] 0.00%
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- DIMENSIONADO DE VIGAS

PORTICO PLATAFCRMA (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales v de von Mises

Axil = 0, cortante =

-05745 v flector =-79958 (linea=3, x=7.2)

h=0572754 v bh=00147523

]

A partir del

9.81e+07

-9.9e+06

-4.81e+07

Tangenciales MNarmales

MEFI
9 91e+07
1.71e+07
9 91e+07
von Mises

DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la

resistencia de los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que

se tomara el valor de limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de

espesor de los perfiles normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente

coeficiente parcial de seguridad.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Tension de limite elastico

Tension de rotura

Temperatura del

DESIGNACION ensaye Charpy
f, (N/mm?) f, (N/mm?) sc
t<16 16<t<40 40<t<E63 3<t<100
$235JR 20
$235J0 235 225 215 350 0
S235.2 20
S275JR 20
| 527500 | | 275 | 265 255 410 0
§275J2 20
S355JR 20
§355J0 0
ca850 355 345 335 470 0
S355K2 20
$450J0 450 430 410 550 0

' 3e le exige una energia minima de 40..
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2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para |a resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a) | o= 105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

b) =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad

c)  ymz=125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o
seccion, y a la resistencia de los medios de unidn

d)  yme=1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

e = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

=14 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

La comparacion de valores tensionales da lugar a la conclusion de que la viga cumple con el

perfil IPE 400.

fc, tensiéon de von Misses méaxima

9,91 -10

kN/m®

fyd, tension limite elastica acero S275J0

2,47 -10°

kN/m®

tensioén limite acero S275J0

0,275 -10°

Coeficiente de seguridad

1,05

- DIMENSIONADO DE PILARES

FORTICO PLATAFORMA,  (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales v de van Mises

Axil=6.7848, cortante =-191429 v flector = 37407 (linea=2, x=10)

h=347136 v b =0.0274821

b

h -3.01e+05

Tangenciales

5. 78e+05

Mormales

MEFI

§.78e+05

5.15e+05

§.78e+05

won Mises
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La comparacion de valores tensionales da lugar a la conclusion de que el pilar cumple con

perfil redondo de diametro 300 mm y espesor 12 mm.

fc, tension de von Misses maxima 6,78 - 10° KN/m”
fyd, tension limite elastica acero $275J0 247-10°  kN/m’
tension limite acero S275J0 0,26 10°

Coeficiente de seguridad 1,05

O Comprobacion de estados limite de servicio.

Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.

Para la situacion de dimensionado considerada los efectos de las acciones se determinaran a

partir de la flecha del elemento estructural.

- Flecha. La flecha relativa debe ser menor que:

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

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

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

Tomando la opcién mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

- DIMENSIONADO DE VIGAS

flecha maxima admisible 0,0144 m

flecha méaxima calculo 0,0037 m

- Desplazamientos horizontales. Cuando se considere la integridad de los elementos

constructivos, susceptibles de ser dafiados por desplazamientos horizontales se admite que
la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones
caracteristica, el desplome es menor de:

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

Tomando la opcion mas restrictiva, el desplazamiento horizontal maximo debera ser menor de

1/500.

- DIMENSIONADO DE PILARES

desplazamiento maximo admisible

0,0078

m

flecha maxima calculo

0,0003

m

Una vez comprobado que las caracteristicas resistentes del portico se adecuan a la normativa

vigente se procede a la toma de datos de esfuerzos en apoyos. Para calcular las placas de

anclaje y zapatas con el programa Cype hay que tomar los esfuerzos discretizados en carga

permanente, sobrecarga, nieve y viento dado que Cype somete a las combinaciones de

cargas descritas en el Codigo Técnico.

Una vez seleccionados los datos de esfuerzos en los apoyos, la tabla resumen es la siguiente:

punto 3. apoyo a zapata N (kN) Mx (KNm) Qx (kN) Qy (kN)

carga permanente 23,83 34,19 0,00 5,30
sobrecarga 22,48 32,26 0,00 5,00
nieve 8,76 12,58 0,00 0,00
viento 0,006 37,41 4,9 0,00

- PLACA DE ANCLAJE DE PILAR A ZAPATA

La metodologia utilizada para el dimensionado sera mediante el programa CYPE, a partir del

cual se calcularan los pernos y la placa que transmiten las cargas a la cimentacion, utilizando

los datos de reacciones calculados previamente.

Geometria de la placa de anclaje

Anchura 50

Longitud*® 50

Espesor 10

Pernos 4012

Cartelas x 4 5x10x0,8
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- DIMENSIONADO DE CORREAS

El calculo de las correas va a consistir en un proceso similar. Todas las correas cuentan con la misma

luz, salvo un vano que es inferior, por lo que tomamos cualquiera de los vanos iguales y de mayor luz

ya que las solicitaciones seran mayores.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0
Tension de limite elastico fy 265,00
Tension de rotura fy 410,00
Modulo de elasticidad E 210000,00
Modulo de rigidez G 81000,00
Peso especifico Y 7850,00
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00

N/mm’
N/mm”
N/mm’
N/mm”
kg/m3
1/°C
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Geometria de la correa

longitud de la correa L 3,55|m
distancia entre correas d 0,70 m
tipo de apoyo rigido. Soldado

O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

Las cargas a las que se encuentran sometidas las correas son las mismas a las anteriormente

descritas para las vigas.

O Comprobaciones.

Al igual que anteriormente se debe confirmar que las correas cumplen con lo descrito para los

estados limite ultimos y para los estados limite de servicio.

CORREAS (estado 1)

Deformada x 311

I T T I T LI T T I Tl

0 0.5 0 0.0o1

Siendo un caso idéntico al anterior, la causa mas restrictiva sera la flecha. Por lo que el

dimensionado se basara en la observacion de este esfuerzo sobre la correa.
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Tomando la opcion mas restrictiva dentro de los casos del DB SE-A, la flecha maxima debera

ser menor de 1/500.

flecha maxima admisible 0,0070 m

flecha maxima calculo 0,0008 m

EXTRAPOLACION DE DATOS PARA EL PORTICO COMPLETO

Los resultados obtenidos para el portico calculado son los siguientes:

portico estructura patio L (m) perfil

pilar 3,90 @300
vigas variable IPE400
correas 3,50 IPE180

2.4.2. VIGA DE ACERO DE CIERRE

- Datos e hipétesis de partida

De los cinco porticos por los que esta constituida la plataforma, tomamos el de mayor luz para su

dimensionado y los perfiles que resulten del calculo seran aplicados al resto de los porticos.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0

Tension de limite elastico f, 265,00 | N/mm’
Tension de rotura fy 410,00 N/mm2
Maodulo de elasticidad E 210000,00 | N/mm’
Modulo de rigidez G 81000,00 N/mm’
Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
Coeficiente de dilatacion térmica o 81000,00 | 1/°C
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Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 3,90 | m

separacion de porticos a, 3,75|m
a, a, a, 417 | m

Geometria del portico

Longitud total L 16,28 | m
altura H, 3,90 |m
Seccion

diametro de la seccién del pilar (%] 30,00 | cm
altura de la seccion de la viga h0 40,00 | cm

O Evaluacion de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

Las cargas a las que se encuentran sometidos los pdérticos son las mismas que las descritas

para el apartado del portico viga-pilar, siendo éste mismo pero en sentido perpendicular.

- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

O Estados limite ultimos.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una union entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E < R4
Siendo:

E,, valor de calculo del efecto de las acciones

R, valor de calculo de la resistencia correspondiente

COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante

combinaciones de acciones a partir de la expresion:
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> 76, Ok +Tp P +Ag+ 101 wi1 Qi+ X vaiva Qi

j=1 i=1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G,).
b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q).

c) el resto de las acciones variables, en valor de céalculo de combinacion ( Y, - I.IJ0 “Q).
Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para
cada tipo de accion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion " Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
|Peso propio. peso del terrenc 1,35 ] 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
[Variable 1,50 ] 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1) L ] ) N . .
Y Los coeficientes correspondientes a la verificacién de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, LIJ se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

W W1 W2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias seglin DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3

« Zonas administrativas(Categoria B) 07 0,5 0,3

. IZonas destinadas al publico (Categoria C) 07 07 0.6

« Zonas comerciales (Categoria D) 07 0,7 06

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 0.6

inferior a 30 kN (Categoria E)

«  Cubiertas transitables {Categoria F) i

+ Cubiertas accesibles Ginicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+ para altitudes = 1000 m 0,7 0.5 02

+  para altitudes < 1000 m 0.5 0.2 0
Viento 0,6 0.5 0
Temperatura 06 0,5 0
Acciones variables del terreno 07 0,7 07

"' En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientas al uso desde el que se accede.
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Contemplamos la accion de combinacion mas desfavorable, que seria la consideracion
simultanea de las acciones permanentes en valor de calculo y la accioén variable mas
desfavorable, en este caso la sobrecarga debida al uso publico y el viento, en valor de

combinacion.

P1. acciones permanentes Q=vyg-Gkl+yg-Gk2+Qko-vy0- o | 12,40 kN/m?
Gk;. Peso losa 5
rg, 1,35
Gk,. Peso pavimento 0,3
reg, 1,35

P1. acciones variables

QkO. Sobrecarga de uso 5
e} 1,5
(U]o] 0,7

A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudian las solicitaciones de
las secciones. El dimensionado se realizara a través del criterio de plasticidad de Von Misses,
segun el cual la tension en el punto mas solicitado del elemento debera ser menor que el

[imite elastico del material.

VIGA REMATE  (estado 1)

Deformada x 6352
12400 12400 12400 12400
BEEEENEENEEEENEEEEEN
. ] ¥ 5 a 4 10
0.000139
1 5 goooz1z 3 0.000214 4 0.oo0212 5
7'/’71 7"73 7’/’75 7‘777 7779
|IIII|IIII| |IIII|IIII|
] 2 a0 0.0005
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A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la resistencia de

los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que se tomara el valor de

limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de espesor de los perfiles

normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente coeficiente parcial de seguridad.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tensidn de limite elastico Tensién de rotura ensayo Charpy
f, (N/mm?) f, (Nfmm?) sc
t<16 16 <t <40 40 <t<63 3<t<100
$235JR 20
$235J0 235 225 215 350 0
$235.J2 -20
S275JR 20
275 265 255 410 0
S275.J2 -20
S355JR 20
$355.J0 0
S385.2 355 345 335 470 20
S355K2 20
$450.0 450 430 410 550 0

Y Se le exige una energia minima de 404.

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a)
b)

c)

d)

I o= 105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

= 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad

e = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del matenal o
seccidn, y a la resistencia de los medios de unién

e = 1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados en Estado Limite de Servicio.

e = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

e = 1.4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2  Los coeficientes parciales para |a resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.
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La comparacion de valores tensionales da lugar a la conclusion de que la viga cumple con el

perfil IPE 400.
fc, tension de von Misses maxima 2,26 - 10 KN/m”
fyd, tension limite elastica acero $275J0 2,47 -10° KN/m”
tension limite acero S275J0 0,275 10°
coeficiente de seguridad 1,05

O Comprobacion de estados limite de servicio.

Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.

Para la situacion de dimensionado considerada los efectos de las acciones se determinaran a

partir de la flecha del elemento estructural.

- Flecha. La flecha relativa debe ser menor que:

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

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

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

Tomando la opcién mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

flecha maxima admisible 0,0083 m

flecha maxima calculo 0,0002 m
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- DIMENSIONADO DE VIGA EN VOLADIZO. APOYO DE ESCALERA

- Datos e hipotesis de partida

El extremo de la losa que forma la plataforma se encuentra en voladizo. La estructura que 1o
sustenta esta formada por una viga sobre la que apoya la escalera de acceso y una serie de

correas que parten de la viga de cierre.

O Geometria de la estructura

Material acero S275J0
Tension de limite elastico fy 265,00 N/mm2
Tension de rotura fy 410,00 | N/mm”

Modulo de elasticidad 210000,00 N/mm’

Modulo de rigidez 81000,00 N/mm’

E
G

Peso especifico Y 7850,00 kg/m3
a

Coeficiente de dilatacion térmica 81000,00 | 1/°C

Dimensiones de la construccion

altura de la construccion H 3,90 | m
Longitud de viga en voladizo L 1,7|m
Longitud de correas en voladizo | 1,5|m
Seccion

diametro de la seccién del pilar (%] 30,00 | cm
altura de la seccion de la viga h, 40,00 | cm
altura de la seccion de la correa h, 18,00 | cm

O Evaluacién de las cargas segun los datos del CTE DB SE-AE

Las cargas a las que se encuentra sometida la viga en voladizo son las mismas que las
descritas para el apartado del portico, solo que aplicadas sobre una longitud menor. Ademas,
se debe tener en cuenta la carga puntual que supone la escalera y su sobrecarga de uso

sobre la viga.
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- Comprobaciones

Una vez obtenidas las cargas que intervendran sobre la estructura, se requieren dos tipos de

comprobaciones de acuerdo al DB SE 3.2, las relativas a:

O Estados limite ultimos.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una unién entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion: E, < R
Siendo:

E,. valor de calculo del efecto de las acciones

R, valor de calculo de la resistencia correspondiente

COMBINACION DE ACCIONES: El valor de calculo de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la expresion:

> '."G,j'GH,‘ + '."p'P +Ag+ Y1 Vi1 Qi+ Z iV ":!H,i

j=1 i=1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G,).

b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y, - Q).

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( Yo !.IJ0 “Q,).

Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 del DB SE para
cada tipo de accioén, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, LIJ se establecen en la tabla 4.2 del DB SE.
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién ' Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
[Peso propio, peso del terrenc 135 ] 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
| Variable 1,50 ] 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Wariable 1,50 0

' Los cosficientes correspondientes a la verificacion de la resistancia del terreno se establacen an el DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (v)

W W1 Wa

Sobrecarga superficial de uso (Categorias seglin DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales {Categoria A) 0,7 0.5 0.3

+ Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0.5 0,3

+ | Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 0,7 0.7 0.6

+ Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0.7 0.6

+  Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 0.7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

«  Cubiertas transitables (Categoria F) m

* Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+  para altitudes = 1000 m 0,7 0,5 0,2

+  para altitudes < 1000 m 0.5 02 0
Viento 06 0.5 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 07 07

" En las cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Contemplamos la accion de combinacion mas desfavorable, que seria la consideracion simultanea de
las acciones permanentes en valor de calculo y la accion variable mas desfavorable, en este caso la

sobrecarga debida al uso publico y el viento, en valor de combinacion.
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P1. acciones permanentes Q=vg-Gkl+yg-Gk2+Qko-y0- 0 | 12,40  kN/m’

Gk;. Peso losa 5

rg, 1,35

Gk,. Peso pavimento 0,3
re, 1,35

P1. acciones variables

QkO. Sobrecarga de uso 5
y0 1,5
Yo 0,7

A estas cargas se afade una puntual de 11,27 kN en el centro de la viga para tener en cuenta

el peso que supone la escalera y la sobrecarga de uso que lleva implicita.

A partir de los datos generados por el programa de calculo se estudian las solicitaciones de
las secciones. El dimensionado se realizara a través del criterio de plasticidad de Von Misses,
segun el cual la tension en el punto mas solicitado del elemento debera ser menor que el

limite elastico del material.

VG VOLADIZO LOSA  (estado 1)
Deformada x 1860 11270

0 1 0 0.0005
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VIGA VOLADIZO LOSA  (estado 1)

Tensiones tangenciales, normales y de van Mises MEFI
Axil =0, cortante = 32350 v flector =-27488 (linea=2, x=10)
h=04572754 v b=00147333
b 341e+07 341e+07
h 5.74e+06 9.85e+06
] “341e+07 3416407
a Tangenciales Mormales von Mises

A partir del DB SE-A, se toman los valores caracteristicos del acero para determinar la
resistencia de los elementos estructurales. El tipo de acero utilizado sera S275J0, por lo que
se tomara el valor de limite elastico inferior, que hace referencia al rango aproximado de
espesor de los perfiles normalizados. Sobre este valor se aplicara el correspondiente

coeficiente parcial de seguridad.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tensidn de limite elastico Tensién de rotura ensayo Charpy
f, (Nf/mm?) f, (Nfmm?) o
t<16 16 <t <40 40<t<63 3<t<100
$235JR 20
$235J0 235 225 215 350 0
$235J2 -20
S275JR 20
| 527540 | | 275 | 265 255 410 0
$275J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
s3552 355 345 335 470 0
S355K2 20
$450J0 450 430 410 550 0

' 3e le exige una energia minima de 40..
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2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a) | o= 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

b)) v =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenomenos de inestabilidad

c)  vme=125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia Ultima del material o
seccion, y a la resistencia de los medios de union

d)  yme=T1.1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

e = 1,25 coeficiente parcial para |a resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

e = 1.4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

La comparacion de valores tensionales da lugar a la conclusion de que la viga cumple con el

perfil IPE 400.
fc, tension de von Misses maxima 2,26 - 104 kN/m2
fyd, tension limite elastica acero S275J0 2,47 - 10° kN/m’
tension limite acero $275J0 0,275 -10°
coeficiente de seguridad 1,05

O Comprobacion de estados limite de servicio.

Se considera de nuevo la combinacion de acciones mas desfavorable y se somete a la

estructura a dicho estado de carga.

Para la situacion de dimensionado considerada los efectos de las acciones se determinaran a

partir de la flecha del elemento estructural.

- Flecha. La flecha relativa debe ser menor que:

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

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

c) 1/300 en el resto de los casos.
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Tomando la opcién mas restrictiva, la flecha maxima debera ser menor de 1/500.

flecha maxima admisible

0,0034

m

flecha maxima calculo

0,0004

m
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2.5. ZAPATAS Y RIOSTRAS

El calculo y dimensionado de zapatas y vigas de arriostramiento supone la ultima parte del proceso.
Para ello, seran introducidos en CYPE los porticos, vigas y pilares anteriormente calculados cuya
seccion sea la mas solicitada para establecer el numero, tipo y dimensiones necesarias de las

armaduras de la cimentacion.

La mayor parte seran zapatas corridas, pero teniendo en cuenta la proximidad entre algunas de ellas,

en varios casos se optara por sustituir la doble zapata corrida por una losa de cimentacion.

Las cargas introducidas en CYPE son las obtenidas en las reacciones en los pies de pilares y celosias.
En el anexo calculos Cype se puede encontrar una descripcion mas precisa de las diversas

comprobaciones a las que son sometidas zapatas y riostras.

Debido a la dificultad para representar en CYPE los perfiles especiales que constituyen los lados de
las dos celosias de los claustros, se ha hecho una aproximacion sustituyendo cada modulo de celosia

por un perfil normalizado equivalente.

La cimentacioén se lleva a cabo a dos cotas distintas, -1,35 m y +2,27 m (cotas establecidas desde el
punto mas bajo de proyecto) Para una mayor claridad se representa en dos planos diferentes. A
continuacion se incluye un esquema de la cimentacion. Para una descripcion mas precisa de del

disefo y caracteristicas de zapatas, losas y vigas riostras consultar los planos E0-E05 de estructura.
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ANEXO II. CALCULOS CYPE

COMPROBACIONES ZAPATA CORRIDA CELOSIA CLAUSTRO PEATONAL

Referencia: (N4 - N10 - N13 - N15 - N17 - N19 - N22)
Dimensiones: 505 x 100 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c¢c/25 Ys:@12¢c/25

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.0517968 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0501291 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.051993 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que [0s
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 25720.8 %| Cumple
- En direccién Y ¢ No procede
@ Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: -13.69 kN-m Cumple
- En direccidn Y: Momento: -151.81 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 12.85 kN Cumple
- En direccidn Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2
Criterfo de CYPE Ingenieros Calculado: 236.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 50 cm Cump]e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N4: Calculado: 43 cm Cumple
- N10: Calculado: 43 cm Cumple
- N13: Calculado: 43 cm Cumple
- N15: Calculado: 43 cm Cumple
-N17: Calculado: 43 cm Cumple
- N19: Calculado: 43 cm Cumple
- N22: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0007 Cumple
Diametro minimo de las barras: L
Recomendacibn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
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Referencia: (N4 - N10 - N13 - N15 - N17 - N19 - N22)
Dimensiones: 505 x 100 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. ed. -

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 216 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 220 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 121 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional :

- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE Ingenieros)

- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.26

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.51

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 237.60 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN
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COMPROBACIONES ZAPATA CORRIDA PILARES CLAUSTRO PEATONAL

Referencia: (N1 - N7)

Dimensiones: 525 x 120 x 50

Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@25¢/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0485595 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0485595 MPa Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0515025 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

- En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficlentes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 1366.4 %| Cumple

- En direccién Y ¢ No procede
“ Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: -197.38 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 110.51 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 120.47 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 22.17 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 407.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N1: Calculado: 43 cm Cumple
- N7: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: "y
Articulo 42.3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-08)

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005
Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.002
Calculado: 0.004 Cumple
Didmetro minimo de las barras: "y
Recomendacion def Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: -
Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro “Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. -
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
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Referencia: (N1 - N7)
Dimensiones: 525 x 120 x 50

Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@25¢/25 Ys:@12¢c/25

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 17 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 71 cm
Calculado: 244 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 71 cm
Calculado: 244 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm
Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo flexible (Criterio de CYPE Ingenieros)

- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.69

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.36

- Cortante de agotamiento (En direcciéon X): 285.08 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 1247.05 kN
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COMPROBACIONES ZAPATA CORRIDA CELOSIA CLAUSTRO-BIBLIOTECA

Referencia: (N1 - N5 - N20 - N22)
Dimensiones: 210 x 100 x 60
Armados: Xi:@16¢/25 Yi:@16c/25 Xs:@16¢/25 Ys:@16¢c/25

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0164808 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0171675 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 11428.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 22400.8 % [ Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.14 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.47 kKN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.5 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Ni: Calculado: 52 cm Cumple
- N5: Calculado: 52 cm Cumple
- N20: Calculado: 52 cm Cumple
- N22: Calculado: 52 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Articulo 42.3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras: -
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: L
Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacion®, 1. Calavera. ed. -
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro “Calculo de estructuras de cimentacion®, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Calculado: 50 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
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Referencia: (N1 - N5 - N20 - N22)
Dimensiones: 210 x 100 x 60
Armados: Xi:@16¢/25 Yi:@16c/25 Xs:@16¢/25 Ys:@16¢/25

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE Ingenieros)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.01
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.01
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
COMPROBACIONES PLACA DE ANCLAJE CELOSIA CLAUSTRO-BIBLIOTECA
Referencia: N20
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 4@10 mm L=50 cm Patilla a 90 grados
-Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Maximo: 55.56 kN
Calculado: 0.06 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 38.89 kN
Calculado: 0.01 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 55.56 kN
Calculado: 0.07 kN Cumple
Traccién en véstago de permos: Maximo: 25.12 kN
Calculado: 0.06 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 400 MPa
Calculado: 0.780628 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 60.5 kN
Calculado: 0.01 kN

Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

Méximo: 275 MPa

- Derecha: Calculado: 0.591404 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 0.590973 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 0.886965 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 0.886449 MPa|Cumple
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacioén rotura pésima seccién de hormigén: 0.00135
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CON FACHADA

COMPROBACIONES ZAPATA AISLADA PILAR CIRCULAR PORTICO CLAUSTRO EN ENCUENTRO

Referencia: N1
Dimensiones: 120 x 120 x 75
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.121546 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X ¥ No procede
- En direccién Y ¢ No procede
) sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 34.45 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 34.45 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4941 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N1i: Calculado: 67 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Artfculo 42.3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: -
Articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Minimo: 0.0003
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion méxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion®, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Memoria constructiva | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez

139



Referencia: N1
Dimensiones: 120 x 120 x 75

Armados: Xi:@16c¢/20 Yi:@16c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢c/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 (norma EHE-08))
- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.15

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.15

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN
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COMPROBACIONES ZAPATA AISLADA PILAR CIRCULAR PORTICO PLATAFORMA

Referencia: N5

Dimensiones: 120 x 120 x 60

Armados: Xi:@16c¢/20 Yi:@16c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0625878 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0651384 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vueico son mayores que los valores estrictos :
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 6765.1 %| Cumple

- En direccién Y ¢ No procede
@ sin momento de vueico
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 14.30 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 36.83 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 29.14 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 291 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-08; Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N5: Calculado: 52 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0017 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 0.0017
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
Didmetro minimo de las barras: oy
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion méxima entre barras: .
Articufo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Recomendacibn del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. ed. L
INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm
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Referencia: N5

Dimensiones: 120 x 120 x 60

Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16¢c/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 86 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 86 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 (norma EHE-08))

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.21

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 327.95 kN
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COMPROBACIONES VIGA RIOSTRA

Referencia: VC.S-2.1 [N5-N6] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 60.0 cm

-Armadura superior: 4 @20

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @20

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado

Recomendacién para el ancho minimo de la viga centradora: Minimo: 20
Criterio de CYPE Ingenieros: El ancho de la viga debe ser mayor o igual a un inimo: cm
veinteavo de la luz de célculo, y no inferior a 20 cm. Calculado: 40 cm Cumple

Recomendacion para el canto minimo de la viga centradora: Minimo: 28
Criterio de CYPE Ingenieros: El canto de la viga debe ser mayor o igual a un inimo: cm

doceavo de la luz de cdiculo, y no inferior a 25 cm. Calculado: 60 cm Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 (norma EHE-08) Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal: pieh
Articulo 69.4.1 (norma EHE-08) Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 21.6 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) Calculado: 20 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: e
Articufo 42.3.1 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 21.6 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.93 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cump|e
Cuantia geométrica minima armadura traccionada: -
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0033
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0052 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0052 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 12.56 cm?
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 1.41 cm?2 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.86 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:

Situaciones persistentes:
Momento flector: 17.50 kN-m

Axil: £ -0.00 kN Cumple
Momento flector: -10.34 kN-m
Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 22 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 50 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 22 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 50 cm Cumple
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Referencia: VC.S-2.1 [N5-N6] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 60.0 cm

-Armadura superior: 4 @20

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @20

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 17.96 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
mas un canto de la viga.

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

- Se considera como luz de célculo el menor valor entre la distancia entre ejes de los apoyos v la luz libre
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3. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones
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3.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA

- Acometida desde la calle Alonso V, cota +197,5 m

- Deposito general de acumulaciéon de agua fria para distribucion a puntos de consumo, distribucion a

calderas para instalaciones de ACS y calefaccion y distribucion a circuito de acumulacion solar.

- Depdsito de acumulacion de agua fria para distribucion a BIEs.

- Ramales de distribucion a zonas de museo y residencia.

- Materiales de la instalacion:

- POLIPROPILENO. Montantes y conducciones de gran diametro

- POLIETILENO RETICULADO. Derivaciones en zonas humedas a puntos de consumo

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE ABASTECIMIENTO
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3.2. SANEAMIENTO

- Conexion a red municipal en calle Alonso V, cota +197,5 m, y calle Asalto, cota +196,5 m.

- Red interior separativa. Conexion a red municipal no separativa mediante tramo de vertido Unico.

- Tipos de arquetas. A pie de bajante, enterradas, estancas registrables tipo Cedres y de trasdos.

- Materiales de la instalacion:

- POLIPROPILENO. Montantes y colectores aéreos y enterrados

- POLIETILENO RETICULADO. Derivaciones de salas himedas

B
Planta cubierta f L p— //
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3.3. CALEFACCION
- Sistemas de calefaccion de funcionamiento independiente para espacios de Museo y Residencia.

-Caldera de produccion de ACS para instalacion de suelo radiante en Museo.

Temperatura de distribucion 40°.

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE
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-Caldera de produccion de ACS para instalacion de radiadores Baxi Roca en Residencia.

Temperatura de distribucion 80°.

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE CALEFACCION POR RADIADORES

R20 R21 R22
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i -

L4
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3.4. REFRIGERACION Y VENTILACION
- Sistema de refrigeracion agua-aire.
- Enfriadora comun para Museo y Residencia situada en cuarto especifico para tal uso.

- Refrigeracion de Museo por medio de Unidades de Tratamiento de Aire situadas por usos y
distribucion y vuelta del aire mediante conductos. Impulsion y retorno de aire a través de difusores en

techos o suelos.

- Refrigeracion de Residencia a través de Fancoils independientes situados en los falsos techos de los

contenedores de servicios de habitaciones, talleres y zonas comunes. Impulsion directa.

- Ventilacion mecanica. En las zonas de museo asociada a las Unidades de Tratamiento de Aire y en el
espacio de Residencia mediante Unidad de Tratamiento de Aire situada en sétano .Renovacién de aire

a través de conductos especificos y free-cooling en patios y cubiertas.

REFRIGERACION Y VENTILACION

© Montante conducto agua ida
~— Conducto agua ida (trazos)
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ESQUEMA DE PRINCIPIO DE REFRIGERACION
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3.5. ELECTRICIDAD

- Acometida desde la calle Alonso V.

- Caja General de Proteccion empotrada a muro de la propiedad en calle Alonso V.

- Cuadros generales de distribucion y circuitos independientes para Museo y Residencia
- Grupo electrégeno para produccion de electricidad en caso de fallo en la instalacion.

- Lineas de iluminacion, fuerza y alumbrado de emergencia

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE ELECTRICIDAD
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE
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1. Seguridad en caso de incendio
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El proyecto para la construccion de un complejo formado por un edificio de publica concurrencia
(museo) y un edificio residencial publico (residencia de artistas becados) se acoge a la normativa
expuesta en el documento DB S| del Codigo Técnico de la Edificacion. A través del cumplimiento de
los apartados que en este documento constan se conseguira reducir a limites aceptables el riesgo de
que los usuarios de un edificio sufran dafos derivados de un incendio accidental del mismo, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento. Para
conseguir este proposito, el edificio se proyectara, construira, mantendra y utilizara de manera que se

cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes:

- Sl 1. Propagacion interior

- Sl 2. Propagacion exterior

- SI 3. Evacuacion de ocupantes

- Sl 4. Instalaciones de proteccion contra incendios
- Sl 5. Intervencion de los bomberos

- Sl 6. Resistencia al fuego de la estructura
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SECCION SI 1 | PROPAGACION INTERIOR

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.

Los edificios deben compartimentarse en sectores de incendio, de manera que la resistencia al fuego
de sus elementos separadores satisfaga las condiciones que mas adelante se expondran. El proyecto

presentado se compone a partir de varios volumenes acoplados entre si, que seran sectorizados. De

este modo, partiendo de la tabla 1.1 de esta seccion se establecen los siguientes sectores de

incendio.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacién en sectores de incendio

Uso previsto del edifi-
cio o establecimiento

Condiciones

Residencial Publico

La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m™.

Toda habitacion para alojamiento, asi como todo oficio de planta cuya dimensidn y
uso previsto no cbliguen a su clasificacion comao local de riesgo especial conforme a
Sl 1-2, debe tener paredes EI €0 y, en establecimienfos cuya superficie construida
exceda de 500 m-, puertas de acceso El; 30-C5.

Docente

Si el edificio tiene mas de una planta, la superficie construida de cada sector de in-
cendio no debe exceder de 4. 000 m". Cuando tenga una (nica planta, no es preciso
que esté compartimentada en sectores de incendio.

Hospitalario

Las plantas con zonas de hospitalizacion o con unidades especiales {quirdfanos,
V1, etc.) deben estar compartimentadas al menes en dos sectores de incendio, ca-
da uno de ellos con una superficie construida gue no exceda de 1.500 m” y con es-
pacio suficiente para albergar a los pacientes de uno de los sectores configuos. Se
exceptl]zg de lo anterior aquellas plantas cuya superficie construida no exceda de
1.500 m~, que tengan salidas directas al espacio exterior Seguro y cuyos reconidos
de evacuacion hasta ellas no excedan de 25 m.

En ofras zonas del edificio, la superficie construida de cada sector de incendio no
debe exceder de 2.500 m".

Publica Concurrencia

La superficie construida de cada secfor de incendio no debe exceder de 2.500 mz:
excepto en los casos contemplados en los guicnes siguientes.

Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, audito-
rios, salas para congresos, etc., asi como los museos, 10s espacios para culto religio-
so ¥ los recinfos polideportivos, feriales y similares pueden constituir un sector de in-
cendio de superficie construida mayor de 2.500 m” siempre que:

a) estén compartimentadas respecto de ofras zonas mediante elementos EI 120;

b) tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniguen con un
sector de riesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien median-
te salidas de edificio;

c) los materiales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y Br-51 en
suelos;

d) la densidad de la carga de fuego depida a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m- y

Ademas de estos sectores de incendio en los que se divide el edificio hay que tener en cuenta los

locales y zonas de riesgo especial integrados en el mismo, clasificandose conforme los grados de

riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales y zonas asi

clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2.
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Tabla 2.1 Clasificacidn de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio o establecimiento
- Uso del local o zona

Tamario del local o zona
superficie construida
WV = volumen construido

S

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
En cualquier edificic o establecimiento:
- | Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V< 200 m7  200<V< 400 m® V=400 m®
combustibles (p. e.. mobiliario, lenceria, limpieza, etc.)
archivos de documentos, depdsitos de libros, etc.
- Almacén de residuos 5<5215m 15<8 <30 m? S>30 m?
- |Aparcamiento de vehiculos de una vivienda unifamiliar ~ En todo caso
0 cuya superficie S no exceda de 100 m”
- Cocinas segun pofencia instalada P " N 20<P=30 KW 30<P<30 kW _ P=30 kW
- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos'”’ 20=5=100 m* 100<5<200 m~ 5=200 m~
- |Salas de calderas con potencia Gtil nominal P 70<P<200 KW| 200<P<600 kW P=600 kW
- |Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion En todo caso
(segun Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
edificios, RITE. aprobado por RD 1027/2007, de 20 de
julio, BOE 2007/08/29)
- Salas de maquinaria frigorifica: refrigerante ameniaco En todo caso
refrigerante halogenado P<400 kW P=400 KW
- Almacén de combustible sélido para calefaccion Sz3m’ S>3 m°
- |Local de contadores de electricidad y de cuadros gene-  En todo caso
rales de distribucion
- Centro de transformacion
- aparatos con aislamiento dieléctrico seco o liguido En todo caso
con punto de inflamacién mayor gue 300°C
- aparatos con aislamiento dieléctrico con punto de
inflamacion que no exceda de 300°C y potencia
instalada P: total P<2 520 KVA  2520<P=4000 kva  P>4 000 kVA
en cada transformador P<B30 KVA §30<P=1000 kVA P=1 000 kvVA
- Sala de maguinaria de ascensores En todo caso
- @a de grupo electrégeno En todo caso |
Residencial Vivienda . . .
- Trasteros ' 50=S<100m~  100<S=500 m™ S$>500 m*
Hospitalario
- Almacenes de productos farmacéuticos y clinicos 100<v=200m®  200<V<400 m® V=400 m*
- Esterilizacion y almacenes anejos En todo caso
- Laboratorios clinicos V<350 m? 350<v<500 m* V=500 m?
Administrativo
- Imprenta, reprografia y locales anejos, tales como
almacenes de papel o de publicaciones, encuadernado,
etc. 100<V=200 m®  200<V<500 m* V=500 m®
Residencial Publico i .
- Roperos y locales para la custodia de equipajes S=20m° 20<S<100 m? S5=100 m~
Pablica concurrencia
- [Taller o aimacén de decorados, de vestuario, etc. 100<V<200 m” | V=200 m*
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SECTOR DE INCENDIO 1

Planta baja museo

Superficie: 897 m”

Espacios de especial atencion:

- Cuarto climatizacion

SECTOR DE INCENDIO 2

En todo caso

Talleres y almacenes

Local de riesgo especial bajo

Superficie: 387.48 m”

Espacios de especial atencion:

- Sala climatizacion administracion

- Deposito de obras

- Instalaciones y almacenes generales
- Sala de calderas con P util nominal
- Sala de climatizacion y enfriadora
- Sala de cuadros generales
- Sala de grupo electrogeno
- Almacenes generales

- Sala climatizacion vestibulo

- Sala climatizacion biblioteca

SECTOR DE INCENDIO 3

En todo caso

100<V<200 m”

70<P<200 kW
P<400kW

En todo caso
En todo caso
100<V<200 m’
En todo caso

En todo caso

Salén de actos

Local de riesgo especial bajo
Local de riesgo especial medio
Local de riesgo especial bajo
Local de riesgo especial bajo
Local de riesgo especial bajo
Local de riesgo especial bajo
Local de riesgo especial bajo
Local de riesgo especial bajo
Local de riesgo especial bajo

Local de riesgo especial bajo

Superficie: 290 m”

Espacios de especial atencion:

- Sala climatizacion salon de actos

SECTOR DE INCENDIO 4

En todo caso

Museo y biblioteca

Local de riesgo especial bajo

Superficie: 1138,41 m”

Espacios de especial atencion:
- Sala climatizacion

- Sala climatizacion expo permanente

SECTOR DE INCENDIO 5

En todo caso

En todo caso

Residencia de artistas

Local de riesgo especial bajo

Local de riesgo especial bajo

Superficie: 990 m”

Espacios de especial atencion:
- Sala de cuadros eléctricos

- Habitaciones

En todo caso

Local de riesgo especial bajo

Condiciones especiales
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Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios '

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante ' R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos™ que .
separan la zona del resto del edificio e EI90 EI120 El180
Vestibulo de independencia en cada comunicacion Si S
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El: 45-C5 2xElz30-C5 2% El 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local”™ <25m " z25m*® <25m "™

RESISTENCIA AL FUEGO DE PAREDES, TECHOS Y PUERTAS

EN ZONAS DE RIESGO ESPECIAL BAJO

Resistencia al fuego de la estructura R 90

Resistencia al fuego de paredes y techos ElI 90

Resistencia de puertas El,45-C5

EN ZONAS DE RIESGO ESPECIAL MEDIO

Resistencia al fuego de la estructura R 120

Resistencia al fuego de paredes y techos El 120

Resistencia de puertas 2 x E1,30-C5

EN HABITACIONES

Resistencia al fuego de paredes El 60

Resistencia de puertas El,30-C5

EN ZONAS QUE DELIMITAN SECTORES DE INCENDIO

Uso: publica concurrencia

Resistencia al fuego de paredes y techos ElI 90

Resistencia al fuego de puertas de paso entre sectores de incendio El,90-C5

S| 6- RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Museo — Publica concurrencia H<15m R 90
Residencia de artistas — Residencial publico H<15m R 60
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Los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario deben cumplir las condiciones de reaccion al

fuego que se establecen en la tabla 4.1. Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de

las instalaciones eléctricas (cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en su

reglamentacion especifica.

Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos ‘"
De techos y paredes ‘91 De suelos ¥
Zonas ocupables ™ | C-s2,d0 Er |
Pasillos y escaleras protegidos B-s1.do Cr-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial '¥ | B-s1,d0 Be-s1 |
Espacios ocultos no estancos, tales como pafinillos, falsos
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3,d0 Bp-s2'%

las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-
ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

EN ZONAS DE RIESGO ESPECIAL
Resistencia al fuego de revestimientos de paredes y techos

Resistencia al fuego de revestimientos de suelos

EN ZONAS OCUPABLES
Resistencia al fuego de revestimientos de paredes y techos

Resistencia al fuego de revestimientos de suelos

B-s1, dO

B, -s1

C-s2,d0

FL
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SECCION S| 2 | PROPAGACION EXTERIOR

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio al exterior del edificio.

1. MEDIANERIAS Y FACHADAS

Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI 120.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada
entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas del edificio, los
puntos de sus fachadas que no sean al menos El 60 deben estar separados la distancia d en
proyeccion horizontal que se indica a continuacion, como minimo, en funciéon del angulo O formado

por los planos exteriores de dichas fachadas.

a 00 450 60° 90° 1350 180°
d (m) 3,00 275 2,50 2,00 1,25 0,50
"' Refleja el caso de fachadas enfrentadas paralelas

El<80
Figura 1.4. Fachadas a 90°

El caso correspondiente al proyecto en el que se produce la interseccion perpendicular entre
fachadas correspondientes a dos sectores de incendio independientes no necesita que se tenga en
cuenta la distancia d> 2m, ya que los elementos verticales que las componen son de resistencia

mayor a El 60.

2. CUBIERTAS

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos

edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego REI 60, como

minimo.
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SECCION S| 3 | EVACUACION DE OCUPANTES

1. CALCULO DE LA OCUPACION

Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de ocupacion que se indican en la

tabla 2.1 en funcion de la superficie util de cada zona. Se debe tener en cuenta el caracter simultaneo

o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de uso

previsto para el mismo.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién "

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacién
(m/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a efeclos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, efc. nulg
Aseos de planta 3
Residencial Flantas de vivienda 20
Vivienda
Residencial Zonas de alojamiento 20
Pablico Salones de uso multiple 1
Vestibulos generales y zonas generales de uso publico en plantas de sdtano,
baja v entreplanta 9
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia con asientos definidos en el proyecto 1persiasiento
sin asientos definidos en el proyecto 0.5
Zonas de espectadores de pie 0,25
Zonas de publico en discotecas 0,5
Zonas de plblico de pie, en bares, cafeterias, efc. 1
Zonas de publico en gimnasios:
con aparatos 5
sin aparatos 1.9
Fiscinas publicas
zonas de bafio (superficie de los vasos de las piscinas) 2
zonas de estancia de publico en piscinas descubiertas 4
vestuarios 3
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, etc. 1
Zonas de publico en restaurantes de “comida rapida”, (p. ej: hamburgueserias, 1.2
pizzerias...)
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 15
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso publico en 2
museos, galerias de arte, ferias y exposiciones, etc.
Vestibulos generales, zonas de uso publico en plantas de sotano, bajay 2
entreplanta
Vestibulos, vestuarios, camerinos y ofras dependencias similares y anejas a
salas de espectaculos v de reunidn e
Zonas de plblico en terminales de transporte 10
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10
Archivos, alma-
cenes A0
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SECTOR DE INCENDIO 1

Exposicion temporal 228 personas 515,20 m’
Aseos generales 8 personas 47,20 m’
Administracion 4 personas 55,60 m’
TOTAL 240 personas

SECTOR DE INCENDIO 2

Deposito de obras 0 personas

Instalaciones 0 personas

Almacenes 12 personas 184,40 m’
TOTAL 12 personas

SECTOR DE INCENDIO 3

Saldn de actos

120 personas

120 asientos

Camerino 4 personas 8,40 m’
TOTAL 124 personas

SECTOR DE INCENDIO 4

Vestibulo museo 70 personas 141,60 m’
Cafeteria 40 personas 69,40 m’
Exposicion permanente 225 personas 451,50 m’
Biblioteca 90 personas 338,80 m’
TOTAL 425 personas

SECTOR DE INCENDIO 5

Conserjeria 2 personas 5,20 m’
Vestibulo 0 personas simultaneidad, residentes

Estar y cocina comun x 3
Talleres x4

Habitaciones x 6

15 personas
4 personas

6 personas

incluido visitas
4 zonas de trabajo individuales

6 camas

TOTAL

27 personas
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2. NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION

En la tabla 3.1 se indica el numero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo, asi como

la longitud de los recorridos de evacuacion hasta ellas.

Tabla 3.1. NOmero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion ”:'

Namero de salidas
existentes

Condiciones

Plantas o recintos que
disponen de una Unica
salfida de planta o salida
de recinfo respectiva-
mente

Mo se admite en uso Hospitalario, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
intensivo, asi como en sal%s 0 unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
construida exceda de 90 m".

[La ocupacion no excede de 100 personas| excepto en los casos que se indican a conti-
nuacion:

- 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de vi-
viendas;

- 50 personas en zonas desde las gue la evacuacion hasta una salida de planta deba
salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendente;

- 50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

[La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no excede de 25|

m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 men uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta, incluso de uso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro vy la ocupacion no excede de 25 personas, o bien

de un espacio al aire libre en el gque el riesgo de incendio sea irrelevante, por ejem-
plo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La altura de evacuacion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,
excepto en uso Residencial Publico, €N CUyo Caso es, Como maximo, la segunda planta
por encima de la de safida de edificio 2! o de 10 m cuando la evacuacion sea ascen-
dente.

Plantas o recintos que
disponen de mas de una
salida de pfanta o salida
de recinfo respectiva-
mente !

La longitud de lTos recorridos de evacuacion hasta alguna salida de plania no excede de

50 m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes gque duermen, o en
plantas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitaiario y en plantas
de escuela infantil o de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracion de un incendio sea
irelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La longitud de los recoridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algin punto
desde el cual existan al menos dos recorridos afternativos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitaiario o de la lengitud
maxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resto de los casos.

Si la altura de evacuacion descendente de la planta obliga a que exista mas de una
salida de planta o si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
alfura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos
escaleras diferentes.

RECINTOS CON UNA UNICA SALIDA DE PLANTA — RESIDENCIA DE ARTISTAS

La ocupacion no excede de 100 personas Recorrido <25 m

RECINTOS CON UNA O MAS SALIDAS DE PLANTA - MUSEO

Caso general Recorrido <50 m
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SECCION Sl 4 | INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1. DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios que se

indican en la tabla 1.1. El disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de

dichas instalaciones deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccion

conta Incendios”.

Tabla 1.1. Dotacién de instalaciones de proteccidn contra incendios

Uso previsto del edificio o
establecimiento

Instalacion

Condiciones

En general

Extintores portatiles

Uno de eficacia 21A -1138:

- A 15 m de recomido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.

- En Ias zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccion 1'" de este
DB

Bocas de incendio eguipadas

En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccion 511, en las
que &l riesgo se deba pnnupalmente a materias combustibles solidas'?

Ascensor de emergencia
Hidrantes exteriores

En las plantas cuya altura de evacuacion exceda de 26 m

Si la altura de evacuacion descendente excede de 28 m o si la ascendente excede
de 6 m, asi como_en establecimientos de densidad de ocupacion mayor que 1
persona cada 5 m” y cuya superficie construida estd comprendida entre 2.000 y
10.000 m=.

Al menos_un hidrante hasta 10.000 m? de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m? adicionales o fraccion. ¥

Residencial Publico
Bocas de incendio equipadas

Columna seca @

Si la superficie construida excede de 1.000 m® o el establecimiento esta previsto
para dar alojamiento a mas de 50 personas.

Si la alffura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de deteccion y de
alarma de incendio

Si la superficie construida excede de 500 m-. '#

Instalacion automatica de
extincion
Hidrantes exteriores

Si la altura de evacuacion excede de 28 m o la superficie construida del estableci-
mienta excede de 5 000 m".

Uno si la superficie total construida esta -::omprendlda entre 2.000 y 10.000 m
Uno mas por cada 10 000 m® adicionales o fraccion.”

Publica concurrencia

| Bocas de incendio equipadas

Si la superficie construida excede de 500 m* .

Columna seca

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de alarma ™'

Sistema de deteccién de
incendio

Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir
mensajes por megafonia.

Si la superficie construida excede de 1000 m* ®

Hidrantes exteriores

En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida comprendida
entre 500 y 10.000 m* y en recmtos deportivos con superficie construida compren-
dida entre 5.000 y 10.000 mz.®
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SECTOR DE INCENDIO 1

Extintores portatiles eficacia 21A-113B A 15 m de recorrido por planta
Bocas de incendio equipadas Tipo 25 mm Superficie construida > 500 m°
Sistema de deteccion de incendio Superficie construida > 1000 m”

Sistema de alarma

(Integrado todo ello en un puesto de incendio equipado)

SECTOR DE INCENDIO 2

Extintores portatiles eficacia 21A-113B A 15 m de recorrido por planta
Bocas de incendio equipadas Tipo 25 mm Superficie construida > 500 m°
Sistema de deteccion de incendio Superficie construida > 1000 m”

Sistema de alarma

(Integrado todo ello en un puesto de incendio equipado)

SECTOR DE INCENDIO 3

Extintores portatiles eficacia 21A-113B A 15 m de recorrido por planta
Bocas de incendio equipadas Tipo 25 mm

Sistema de deteccion de incendio

Sistema de alarma

(Integrado todo ello en un puesto de incendio equipado)

SECTOR DE INCENDIO 4

Extintores portatiles eficacia 21A-113B A 15 m de recorrido por planta
Bocas de incendio equipadas Tipo 25 mm Superficie construida > 500 m”
Sistema de deteccion de incendio Superficie construida > 1000 m’

Sistema de alarma

(Integrado todo ello en un puesto de incendio equipado)

SECTOR DE INCENDIO 5

Extintores portatiles eficacia 21A-113B A 15 m de recorrido por planta
Bocas de incendio equipadas Tipo 25 mm
Sistema de deteccion de incendio Superficie construida > 500 m”

Sistema de alarma

(Integrado todo ello en un puesto de incendio equipado)
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COMPARTIMENTACION Y EVACUACION

—_— Compartimentacién en sectores de incendio

miessem Recorrido de evacuacion

EPI Salida de planta
Salida de edificio

DETECCION Y EXTINCION

j. Extintor portétil 21A-1138

@ BIE 25 mm

Circuito AF a BIEs

Pulsador de alarma

0 |

Alarma visual y acistica

Puesto de incendio equipado: BIE 25 +
extintor + pulsador + alarma

[T 115

RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS

l Puertas de paso entre sectores de incendio

I Puertas de comunicacion entre zonas de riesgo especial y el resto del edificio
EI90 Resistencia al fuego de paredes y techos que separan sectores de incendio
El 120

Para una descripciéon mas detallada referente a la compartimentacion, evacuacion, deteccion y

extincion de incendio consultar los planos de instalacion de incendios (101-104).
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SECCION SI 5 | INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

1. CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO

Los edificios con altura de evacuacion descendente mayor de 9 m deben disponer de un espacio de
maniobra para los bomberos que cumpla las siguientes condiciones a lo largo de las fachadas en las
que estén situados los accesos, o0 bien al interior del edificio, o bien al espacio abierto interior en el

que se encuentran aquellos.

- Anchura minima libre: 5m

- Altura libre, la del edificio

- Separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio: 23 m

- Distancia maxima hasta los accesos del edificio necesarios para poder llegar a todas sus

zonas: 30 m

- Pendiente maxima: 10%

- Resistencia al punzonamiento del suelo: 100 kN sobre 20 cm
El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u
otros obstaculos. De igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o
plataformas hidraulicas, se evitaran elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de arboles

que puedan interferir con las escaleras, etc.

2. ACCESIBILIDAD POR FACHADA

Las fachadas a las que se hace referencia anteriormente deben disponer de huecos que permitan el
acceso desde el exterior al personal de servicio de extincion de incendios. Dichos huecos cumpliran

las siguientes condiciones:

- Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de manera que el alféizar de la
ventana no exceda de 1,20 m respecto del nivel de la planta.

- Sus dimensiones en horizontal y vertical deben ser 0,80 my 1,20 m respectivamente.

- No se instalaran en fachada elementos tales que impidan o dificulten la accesibilidad al

interior de los edificios a través de dichos huecos.
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SECCION Sl 6 | RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Se considera que la resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio es
suficiente si alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 que representa el tiempo en minutos de
resistencia ante la accion representada por la curva normalizada de temperatura.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado ™

de sotano edificio
S15m__ <28m__ >28m
Vivienda unifamiliar . R 30 R30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Pablico. [Docente, Administrativo R 120 R &0 R0 R120
Comercial| Plblica Concurrencial Hospitalario rR120%  |[R%0| R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120

| 3 resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R gue se exija para el uso de dicho sector

! En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de vso Residencial Vivienda.

' R 180 si la alfura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
' R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

La resistencia al fuego de los elementos estructurales de acero calculados ha sido determinada a

partir del coeficiente de sobredimensionado y,, siguiendo las tablas del anejo D del DB SI-6.
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2. Seguridad de utilizacion y accesibilidad
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En el proyecto seran de aplicacion las reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias

basicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad que se establecen en los siguientes articulos:

- SUA 1. Seguridad frente al riesgo de caidas

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

- SUA 3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

- SUA 4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

- SUA 5. Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion
- SUA 6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

- SUA 7. Seguridad frente al riesgo de vehiculos en movimiento

- SUA 8. Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

- SUA 9. Accesibilidad
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SECCION SUA 1 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS

1. RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios 0 zonas de uso Residencial
Publico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Publica Concurrencia, excluidas las zonas de
ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI, tendran una clase adecuada conforme a la tabla

1.2 de este apartado.

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

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6% 1
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% v escaleras 2

. . . e . . (1)
Zonas interiores himedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior ',
terrazas cubiertas, vestuanos, bafos, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6% 2

- superficies con pendiente igual o mayor gue el 6% vy escaleras 3
. I (7

Zonas exteriores. Piscinas /. Duchas. 3

"' Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de uso restringido.

* En zonas previstas para usuarios descalzos y en el fondo de los vasos, en las zonas en las que la profundidad no exceda
de 1,50 m.

Los suelos se clasifican, en funcion de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo

establecido en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segtin su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Rq Clase
Rg< 15 0
15 < Rg£35 1
35« Ry =45 2
Ra > 45

La clase de resbaladicidad correspondiente a cada uno de los pavimentos del proyecto se indica en

los planos de acabados A32-A35.

2. DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como

consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:
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a) No tendré juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del
nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimensién (por ejemplo, los cerraderos de
puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm
en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un angulo

con el pavimento que exceda de 45°.

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

del 25%.

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por

los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una altura de 80 cm como
minimo. En zonas de circulacion no se podra disponer un escaldn aislado, ni dos consecutivos,
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. DESNIVELES

3.1 Proteccion de los desniveles

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccion en los desniveles, huecos y
aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota
mayor que 55 cm, excepto cuando la disposicion constructiva haga muy improbable la caida o

cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

En las zonas de uso publico se facilitara la percepcion de las diferencias de nivel que no excedan de

55 cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacion visual y tactil. La

diferenciacion comenzara a 25 cm del borde, como minimo.

3.2 Caracteristicas de las barreras de proteccion

- Altura.
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Las barreras de proteccion tendran, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia
de cota que protegen no exceda de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el
caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una
altura de 0,90 m, como minimo.

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

barrera.

Allura de |a barrera -1 Allura de la barrera
de profleccldns 0,90 m de profecclans 1,10m

0.55m < H < 8,00m
H > 8,00m

- Resistencia.
Las barreras de proteccion tendran una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la
fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Basico SE-AE, en funcion de

la zona en que se encuentren.

Tabla 3.3 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [kN/m]
C5 30
C3,C4.E,F 1,6
Resto de los casos 0.8

- Caracteristicas constructivas.
En cualquier zona de las zonas de uso publico de los establecimientos de uso Publica
Concurrencia, las barreras de proteccion, incluidas las de las escaleras y rampas, estaran
disefiadas de forma que:
a) No puedan ser faciimente escaladas por los nifios, para lo cual:
- En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la
linea de inclinacién de una escalera no existiran puntos de apoyo, incluidos salientes
sensiblemente horizontales con mas de 5 cm de saliente.
- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo no existiran
salientes que tengan una superficie sensiblemente horizontal con mas de 15 cm de

fondo.
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b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de diametro,
exceptuandose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los
peldafios con el limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la

linea de inclinaciéon de la escalera no exceda de 5 cm.

- Barreras situadas delante de una fila de asientos fijos.

La altura de las barreras de proteccion situadas delante de una fila de asientos fijos podra
reducirse hasta 70 cm si la barrera de proteccion incorpora un elemento horizontal de 50 cm
de anchura, como minimo, situado a una altura de 50 cm, como minimo. En ese caso, la
barrera de proteccion sera capaz de resistir una fuerza horizontal en el borde superior de 3
kN/m y simultaneamente con ella, una fuerza vertical uniforme de 1,0 kN/m, como minimo,

aplicada en el borde exterior.

f =50 cm 1.,40cmfc <G0g

1,0 kNim

~
% I a <= 3,0 kNm

Figura 3.3 Barrera de proteccién frente a asientos fijos.

4. ESCALERAS Y RAMPAS

4.1 Escaleras de uso restringido

La anchura de cada tramo sera de 0,80 m, como minimo.

La contrahuella sera de 20 cm, como maximo, y la huella de 22 cm, como minimo. La dimension de
toda huella se medira, en cada peldafio, segun la direccion de la marcha.

Dispondran de barandilla en sus lados abiertos.

4.2 Escaleras de uso general
- Peldahos.
En tramos rectos, la huella medirda 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la
contrahuella medira 13 cm como minimo y 18,5 cm como maximo, excepto en zonas de uso
publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, en

cuyo caso la contrahuella medira 17,5 cm, como maximo.
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La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma escalera la relacion

siguiente: 54 cm < 2C+H < 70 cm

Hz 28 em
T
pr=28am, 13em<C<185om [|15°
L M

[
13em=C<=18,5cm
I

{

Sem=2C+H=T70cm

Figura 4.2 Configuracién de los peldaiios.

- Tramos.

La maxima altura que puede salvar un tramo es 2,25 m en zonas de uso publico, asi como
siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, y 3,20 m en los demas
casos.

Los tramos podran ser rectos, curvos 0 mixtos, excepto en zonas de hospitalizacion y
tratamientos intensivos, en escuelas infantiles y en centros de ensefanza primaria o
secundaria, donde los tramos Unicamente pueden ser rectos.

Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldafos tendran la misma
contrahuella y todos los peldafios de los tramos rectos tendran la misma huella. Entre dos
tramos consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella no variara mas de 1 cm.

La anchura util del tramo se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacion

establecidas en el DB-Sl y sera, como minimo, la indicada en la tabla 4.1.

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

Anchura atil minima (m) en escaleras pre-
Uso del edificio o zona vistas para un nimero de personas:
<25 | <50 | =100 [ >100

Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacion con 100
aparcamiento ’
Dgggnte can escola_nzacmn |nfa_|1t|| o de enseiianza primaria 0,802 p.9p @ 1,00 1,10
Publica concurrencialy Comercial
Sanitario Zonas destinadas a pacientes internos o

externos con recorridos que obligan a giros 1,40

de 90° o mayores

Otras zonas 1,20
Casos restantes 0,80 | 0,90 @ | 1,00

La anchura de la escalera estara libre de obstaculos. La anchura minima util se medira entre
paredes o barreras de proteccion, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos

siempre que estos no sobresalgan mas de 12 cm de la pared o barrera de proteccion.
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- Mesetas.

Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma direccion tendran al
menos la anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1 m, como minimo.
Cuando exista un cambio de direccion entre dos tramos, la anchura de la escalera no se
reducira a lo largo de la meseta. La zona delimitada por dicha anchura estara libre de
obstaculos y sobre ella no barrera el giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas

de ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI.

>40cm

na mfnlma -

mi%\@

7

Figura 4.4 Cambio de direccidn entre dos tramos.

- Pasamanos.

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

Se dispondran pasamanos intermedios cuando la anchura del tramo sea mayor que 4 m. La
separacion entre pasamanos intermedios sera de 4 m como maximo.

En escaleras de zonas de uso publico o que no dispongan de ascensor como alternativa, el
pasamanos se prolongara 30 cm en los extremos, al menos en un lado.

El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm.

El pasamanos sera firme y facil de asir, estara separado del paramento al menos 4 cm y su

sistema de sujecion no interferira el paso continuo de la mano.

4.3. Rampas
Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos de este DB-SUA, vy
cumpliran lo que se establece en los apartados que figuran a continuacion, excepto los de uso

restringido y los de circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la
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circulacion de personas. Estas ultimas deben satisfacer la pendiente maxima que se establece para

ellas en el apartado siguiente, asi como las condiciones de la Seccion SUA 7.

- Pendiente

Las rampas tendran una pendiente del 12%, como maximo, excepto:

a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente serda, como maximo, del 10%
cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6 m y del
6% en el resto de los casos. La longitud de los tramos de las rampas debe medirse en
proyeccion horizontal.

b) las de circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la
circulacion de personas, y no pertenezcan a un itinerario accesible, cuya pendiente sera,
como maximo, del 16%.

La pendiente transversal de las rampas que pertenezcan a itinerarios accesibles sera del 2%,

COmo maximo.

- Tramos

Los tramos tendran una longitud de 15 m como maximo, excepto si la rampa pertenece a
itinerarios accesibles, en cuyo caso la longitud del tramo sera de 9 m, como maximo, asi
como en las de aparcamientos previstas para circulacion de vehiculos y de personas, en las
cuales no se limita la longitud de los tramos. La anchura util se determinara de acuerdo con

las exigencias de evacuacion establecidas en la Seccion S| 3 del DB-SI.

- Mesetas
Las mesetas dispuestas entre los tramos de una rampa con la misma direccion tendran al

menos la anchura de la rampa y una longitud, medida en su eje, de 1,50 m como minimo.

- Pasamanos

Las rampas que salven una diferencia de altura de mas de 550 mm y cuya pendiente sea
mayor o igual que el 6%, dispondran de un pasamanos continuo al menos en un lado.

El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. Las rampas que
pertenecen a un itinerario accesible, dispondran de otro pasamanos a una altura
comprendida entre 65y 75 cm.

El pasamanos sera firme y facil de asir, estara separado del paramento al menos 4 cm y su

sistema de sujecion no interferira el paso continuo de la mano.
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SECCION SUA 2 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE
ATRAPAMIENTO

1. IMPACTO

1.1. Impacto con elementos fijos.

La altura libre de paso en zonas de circulacion sera, como minimo, 2,10 m en zonas de uso restringido
y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre sera 2 m, como
minimo.

Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circulacion
estaran a una altura de 2,20 m, como minimo.

En zonas de circulacion, las paredes careceran de elementos salientes que no arranquen del suelo,
que vuelen mas de 15 cm en la zona de altura comprendida entre 15 cm y 2,20 m medida a partir del
suelo y que presenten riesgo de impacto.

Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m, tales como
mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso

hasta ellos y permitiran su deteccion por los bastones de personas con discapacidad visual.

1.2 Impacto con elementos practicables

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupacion nula situadas
en el lateral de los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50 m se dispondran de forma que el
barrido de la hoja no invada el pasillo. En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las
hojas de las puertas no debe invadir la anchura determinada, en funcion de las condiciones de

evacuacion, conforme a la Seccion Sl 3 del DB SI.

Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacion tendran partes transparentes o translucidas
que permitan percibir la aproximacion de las personas y que cubran la altura comprendida entre 0,7 m

y 1,5 m, como minimo.

1.3 Impacto con elementos fragiles

Los vidrios existentes en las areas con riesgo de impacto que se indican en el punto siguiente de las
superficies acristaladas que no dispongan de una barrera de proteccion conforme al SUA 1, tendran
una clasificacion de prestaciones X(Y)Z determinada lo que se establece en la tabla 1.1. Se excluyen

de dicha condicion los vidrios cuya mayor dimension no exceda de 30 cm.
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Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y)Z en funcion de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados de Valor del parametro
la superficie acristalada X ¥ 7
Mayor que 12 m cualguiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 m y [I2m cualguiera BoC 102
Menor que 0,55 m 1,263 BoC cualquiera

Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto:
a) en puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una
anchura igual a la de la puerta mas 0,30 m a cada lado de esta;

b) en pafos fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

L]

1.50m I; E
0,90 m

030m | 030m

Figura 1.2 Identificacion de areas con riesgo de impacto

Las partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y bafieras estaran constituidas por
elementos laminados o templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al

procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600:2003.

1.4 Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

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

situado a la altura inferior antes mencionada.

Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como cercos o

tiradores, dispondran de sefializacion conforme al apartado anterior.
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2. ATRAPAMIENTO

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de accionamiento
manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas proximo

sera 20 cm, como minimo.

l l a=20 cm

Figura 2.1 Holgura para evitar atrapamientos

Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de proteccion adecuados

al tipo de accionamiento y cumpliran con las especificaciones técnicas propias.
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SECCION SUA 3 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN
RECINTOS

1. APRISIONAMIENTO

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 algun sistema de desbloqueo de
las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los bafos, dichos recintos tendran

iluminacion controlada desde su interior.

En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondran de un
dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada de asistencia
perceptible desde un punto de control y que permita al usuario verificar que su llamada ha sido

recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo, excepto en las situadas
en itinerarios accesibles, en las que sera como maximo 25 N, en general, y 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 se empleara el método de ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046-

2:2000.
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SECCION SUA 4 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION
INADECUADA

1. ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACION

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia
minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos
interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo. El factor de uniformidad media sera del

40% como minimo.

En las zonas de los establecimientos de uso Publica Concurrencia en las que la actividad se
desarrolle con un nivel bajo de iluminacion, como es el caso de los teatros y salones de actos, se
dispondra una iluminacion de balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldafos de las

escaleras.

2. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

2.1. Dotacion
Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal,
suministre la iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan
abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la vision de las sefiales indicativas de
las salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccion existentes. Contaran con alumbrado
de emergencia las zonas y los elementos siguientes:
a) Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas;
b) Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y hasta
las zonas de refugio.
c) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 mz,
incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas
generales del edificio;
d) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion contra
incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1.
e) Los aseos generales de planta en edificios de uso publico;
f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de la
instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas;

g) Las sefiales de seguridad;
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h) Los itinerarios accesibles.

2.2 Posicion y caracteristicas de las luminarias
Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias cumpliran las siguientes
condiciones:
a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;
b) Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo
se dispondran en |os siguientes puntos:
- en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;
- en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa;
- en cualquier otro cambio de nivel;

- en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos;

2.3 Caracteristicas de la instalacién

La instalacion sera fija, estara provista de fuente propia de energia, en este caso s dispone de un
grupo electrégeno, y debe entrar automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de
alimentacion en la instalacion de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de
emergencia. Se considera como fallo de alimentacion el descenso de la tension de alimentacion por

debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del nivel de

iluminacion requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 s.

La instalacién cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuaciéon durante una hora,
como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:
a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el
suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que
comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura

superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de

proteccion contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucion del

alumbrado, la iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.
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c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacién entre la iluminancia

maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

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

de las lamparas.
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SECCION SUA 5 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES
DE ALTA OCUPACION

1. AMBITO DE APLICACION

Las condiciones establecidas en esta Seccién son de aplicacion a los graderios de estadios,
pabellones polideportivos, centros de reunion, otros edificios de uso cultural, etc. previstos para mas

de 3000 espectadores de pie.

Al no existir ningun espacio en el proyecto de tan elevada ocupacion, la seccion SUA 5 no es de

aplicacion en el presente proyecto.
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SECCION SUA 6 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

1. PISCINAS

2. POZOS O DEPOSITOS

La seccion SUA 6 no es de aplicacion en el presente proyecto.
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SECCION SUA 7 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHICULOS EN
MOVIMIENTO

1. AMBITO DE APLICACION

Esta seccién es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento asi como a las vias de circulacion de

vehiculos existentes en los edificios.

2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Las zonas de uso Aparcamiento dispondran de un espacio de acceso y espera en su incorporacion al
exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehiculo y de 4,5 m como minimo y

una pendiente del 5% como maximo.

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

En el presente proyecto el espacio de acceso de vehiculos esta previsto Unicamente como salida
peatonal de emergencia dentro del recorrido de evacuacion de los almacenes y recintos de

instalaciones.

3. PROTECCION DE RECORRIDOS PEATONALES

En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie mayor que

5000 m2. No es de aplicacion.

4. SENALIZACION

Los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran sefalizados los galibos y las
alturas limitadas.

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefalizadas y delimitadas
mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.

En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso Aparcamiento se
dispondran dispositivos que alerten al conductor de la presencia de peatones en las proximidades de

dichos accesos.
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SECCION SUA 8 | SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DE
UN RAYO

1. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo, en los términos que se
establecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos N_ sea mayor que el riesgo
admisible N,..

Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente inflamables o
explosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre de sistemas de
proteccion contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo indicado en el apartado 2.

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

_ 6 . .
N, = NQAECJO [n° impactos/afio]
siendo:
N_: densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/aﬁo,kmz), obtenida en la figura 1.1.

A,: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la delimitada por una
linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo

H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

C,: coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.

<

o \:%/\
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© <\ T ﬁk{ //\/\
J / o

Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng
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Tabla 1.1 Coeficiente C4

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

El riesgo admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:

Na= (5,5/C,C,C,C,)10”

siendo:

C,: coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2.
C,: coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3.
C,: coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4.

C

. coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se

desarrollan en el edificio, conforme a la tabla 1.5.

Tabla 1.2 Coeficiente C;

Cubierta metalica Cubierta de hormigén Cubierta de madera
Estructura metalica 05 | 1 2
'Estructura de hormigon 1 | 1 25
Estructura de madera 2 25 3

Tabla 1.3 Coeficiente Cs3

Edificio con contenido inflamable 3

ptros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente Cy

Edificios no ocupados normalmente 05
|Usos Puablica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave

|Resto de edificios 1

FRECUENCIA ESPERADA DE IMPACTOS Ne= 0,00183
RIESGO ADMISIBLE Na= 0,0012
E= 1-(Na/Ne) = 0,937

Se necesita instalacion de sistema de proteccion contra el rayo (0,80 < E < 0,90) nivel de proteccion 3
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SECCION SUA 9 | ACCESIBILIDAD

1. CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacion de

elementos accesibles que se establecen a continuacion.

1.1. Condiciones funcionales

- Accesibilidad en el exterior del edificio

La parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada
principal al edificio con la via publica y con las zonas comunes exteriores, tales como

aparcamientos exteriores propios del edificio.

- Accesibilidad entre plantas del edificio

Los edificios de uso distinto a vivienda en los que haya que salvar mas de dos plantas desde
alguna entrada principal accesible al edificio hasta alguna planta que no sea de ocupacion
nula, o cuando en total existan mas de 200 m2 de superficie util excluida la superficie de
zonas de ocupacion nula en plantas sin entrada accesible al edificio, dispondran de ascensor
accesible o rampa accesible que comunique las plantas que no sean de ocupacion nula con

las de entrada accesible al edificio.
Las plantas que tengan zonas de uso publico con mas de 100 m2 de superficie dtil
dispondran de ascensor accesible o rampa accesible que las comunique con las de entrada

accesible al edificio.

- Accesibilidad en las plantas del edificio

Los edificios de uso distinto a vivienda dispondran de un itinerario accesible que comunique,
en cada planta, el acceso accesible a ella (entrada principal accesible al edificio, ascensor
accesible, rampa accesible) con las zonas de uso publico, con todo origen de evacuacion de
las zonas de uso privado exceptuando las zonas de ocupacion nula, y con los elementos
accesibles, tales como plazas de aparcamiento accesibles, servicios higiénicos accesibles,
plazas reservadas en salones de actos y en zonas de espera con asientos fijos, alojamientos

accesibles, puntos de atencion accesibles, etc.
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1.2. Dotacién de elementos accesibles

1.2.6 Servicios higiénicos accesibles

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicion legal de
obligado cumplimento, existira al menos:

a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccion de inodoros instalados, pudiendo ser de
uso compartido para ambos sexos.

b) En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha
accesible por cada 10 unidades o fraccion de los instalados. En el caso de que el vestuario no

este distribuido en cabinas individuales, se dispondra al menos una cabina accesible.

1.2.7 Mobiliario fijo

El mobiliario fijo en zonas de atencién al publico incluira al menos un punto de atencion accesible.
Como alternativa a lo anterior, se podra disponer un punto de llamada accesible para recibir

asistencia.

1.2.8 Mecanismos

Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacion nula, los interruptores, los

dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de alarma seran mecanismos accesibles.

2. CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION Y SENALIZACION PARA LA

ACCESIBILIDAD

2.1. Dotacion
Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién independiente, no discriminatoria y segura de los
edificios, se sefializaran los elementos que se indican en la tabla 2.1, con las caracteristicas indicadas

en el apartado 2.2 siguiente, en funcion de la zona en la que se encuentren.
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Tabla 2.1 Sefalizacion de elementos accesibles en funcién de su localizacién

i

Elementos accesibles

En zonas de uso En zonas de uso

privado

publico

Entradas al edificio accesibles

ltineranos accesibles

Cuando existan varias |

En todo caso

entradas al edificio

Cuando existan varios |

En todo caso

recarndos alternativos

Ascensores accesibles,

En todo caso

Plazas reservadas

En todo caso

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

En todo caso

Plazas de aparcamiento accesibles

Servicios higiénicos accesibles (aseo accesible, ducha
accesible, cabina de vestuarnio accesible)

En todo caso, excepto

en uso Residencial Vi-

vienda las vinculadas a
un residente

En todo casa

En todo casa

Servicios higiénicos de uso general

En todo caso

ltinerano accestble que comunigue la via publica con los
puntos de llamada accesibles o, en su ausencia, con los
puntos de atencion accesibles

En todo caso

2.2. Caracteristicas
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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

sefalizaran mediante SIA, complementado, en su caso, con flecha direccional.

Los ascensores accesibles se sefnalizaran mediante SIA. Asimismo, contaran con indicacion en
Braille y arabigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del numero de planta en la jamba

derecha en sentido salida de la cabina.

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

la puerta y en el sentido de la entrada.

Las bandas sefalizadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el pavimento, con

relieve de altura 3x1 mm en interiores y 51 mm en exteriores.

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. Salubridad
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El objetivo del requisito basico «Higiene, salud y proteccion del medio ambientey, tratado en adelante
bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios,
dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, padezcan molestias o enfermedades,
asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su
entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso vy

mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de tal

forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

- HS 1. Proteccion frente a la humedad

- HS 2. Recogida y evacuacion de residuos
- HS 3. Calidad del aire interior

- HS 4. Suministro de agua

- HS 5. Evacuacion de aguas
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SECCION HS 1 | PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

Esta seccion se aplica a los muros y los suelos que estan en contacto con el terreno y a los
cerramientos que estan en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios
incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE.

La comprobacion de la limitacion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales debe
realizarse segun lo establecido en la Seccion HE-1 Limitacion de la demanda energética del DB HE

Ahorro de energia.

1. DISENO

Los elementos constructivos (muros, suelos, fachadas, cubiertas,...) deberan cumplir las condiciones
de disefo del apartado 2 (HS1) relativas a los elementos constructivos. La definicion de cada elemento

constructivo sera la siguiente:
1.1. MUROS

- Muro flexorresistente:
Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con el terreno frente a
la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcion de la

presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

La presencia de agua se considera

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra por encima del nive/
freatico;

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a la misma
profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros por debajo;

c) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a dos o mas metros

por debajo del nivel freatico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua K.210? cm/s 107<K.<10” cmls K.£10” cmis
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1
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- Condiciones de las soluciones constructivas

_Impermeabilizacion: La impermeabilizacién debe realizarse mediante la aplicacion de una pintura
impermeabilizante o segun lo establecido en I1. En muros pantalla construidos con excavacion, la

impermeabilizacion se consigue mediante la utilizacion de lodos bentoniticos.

_Drenaje y evacuacion: Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el
terreno o, cuando existe una capa de impermeabilizacion, entre ésta y el terreno. La capa drenante
puede estar constituida por una lamina drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos u

otro material que produzca el mismo efecto.

Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno
que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier sistema

de recogida para su reutilizacion posterior.

- Condiciones de los puntos singulares

Se respetan las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefo, relativas al sistema de

impermeabilizacion que se emplee (apartado 2.2.3 HS1).

- Encuentros del muro con las fachadas

Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arranques de las fachadas sobre el mismo, el
impermeabilizante se prolongara mas de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior y el remate
superior del impermeabilizante se realizara segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 o disponiendo

un zbécalo segun lo descrito en el apartado 2.3.3.2.

Se respetan las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion asi como las de

continuidad o discontinuidad, correspondientes al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

- Encuentros del muro con cubiertas enterradas

Muro impermeabilizado por el exterior, el impermeabilizante del muro se soldara o unira al de la

cubierta.
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- Paso de conductos

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

- Esquinas y rincones

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

- Juntas

En el caso de muros hormigonados in situ, tanto si estan impermeabilizados con lamina o con
productos liquidos, para la impermeabilizacion de las juntas verticales y horizontales, debe disponerse

una banda elastica embebida en los dos testeros de ambos lados de la junta.

1.2. SUELOS

- Forjado sanitario

Grado de impermeabilidad

Se cumple el grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estaran en contacto con el
terreno frente a la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en
funcion de la presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de permeabilidad

del terreno.

Tabla 2.3: Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos
Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua Ks>10" cmis Ksg10™ cmis
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 | 1

La presencia de agua se considera: Baja

El grado de impermeabilidad es 2
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- Condiciones de las soluciones constructivas

_Constitucion del suelo: No se establecen condiciones en la constitucion del suelo.
_Impermeabilizacion: No se establecen condiciones en la impermeabilizacion del suelo.
_Drenaje y evacuacion: No se establecen condiciones en el drenaje y evacuacion del suelo.
_Tratamiento perimétrico: No se establecen condiciones en el tratamiento perimeétrico del suelo.
_Sellado de juntas: No se establecen condiciones en el sellado de juntas del suelo.

_Ventilacion de la camara: El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse
hacia el exterior mediante aberturas de ventilacion repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas,
dispuestas regularmente y al tresbolillo. La relacion entre el area efectiva total de las aberturas, Ss, en

cmz2, y la superficie del suelo elevado, As, en m2 debe cumplir la condicion:

S
30> —= >10
An

La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.

- Condiciones de los puntos singulares

Se respetan las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de

impermeabilizacion que se emplee (apartado 2.2.3 HS1).

- Encuentros del suelo con los muros

El encuentro entresuelo y muro se realiza mediante suelo y el muro hormigonados in situ. Excepto en el
caso de muros pantalla, se sella la junta entre ambos con una banda elastica embebida en la masa del

hormigdn a ambos lados de la junta (apartado 2.2.3.1.2 HS1).
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1.3. FACHADAS

Tipo Fachada de hormigon in situ con revestimiento de ladrillo

- Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcion de la zona pluviométrica de promedios y del
grado de exposicion al viento correspondientes al lugar de ubicacion del edificio.

Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas

Zona pluviométrica de promedios
| I 1] v Vv
Grado de V1 L L 4 3 2
exposicion V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 II‘ 1

- Condiciones de las soluciones constructivas

R1. El revestimiento exterior debe tener una resistencia muy alta a la filtracion. Se considera que

proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos discontinuos fijados mecanicamente de alguno de los siguientes elementos
dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas establecidas para los discontinuos de

R1, salvo la del tamafo de las piezas:
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Escamas: elementos manufacturados de pequefias dimensiones (pizarra, piezas de

fibrocemento, madera, productos de barro);

- Lamas: elementos que tienen una dimension pequeia y la otra grande (lamas de madera,

metal);

- Placas: elementos de grandes dimensiones (fibrocemento, metal);

- Sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de los elementos discontinuos

anteriores y un aislamiento térmico.

B1. Resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetracion de agua

- Se dispondra una barrera de resistencia media a la filtracion, aislante no hidrofilo colocado en la

camara interior de la hoja principal.

C1. Composicion de la hoja principal.

Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fabrica

cogida con mortero de:

- Y% pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante

exterior fijados mecanicamente;

- 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigon o piedra natural

- Condiciones de los puntos singulares

Se respetaran las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, asi como las de
continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee. (Condiciones

de los puntos singulares (apartado 2.3.3 HS1)

- Juntas de dilatacion

Se dispondran juntas de dilatacion en la hoja principal de tal forma que cada junta estructural coincida
con una de ellas y que la distancia entre juntas de dilatacion contiguas sea como maximo la que figura

en la siguiente tabla:
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Tabla 2.1 Distancia entre junias de movimiento de fabricas sustentadas

) S Distancia entre
Tipo defabrica las Juntas (m)
de piedra natural 30
de piegas de hormigan ©eILEren AulnoEve 22
de piezas de hormigan ordinarie 20
de piedra artifizial 20
de piezas de drdo ligers (Excepio piedra @Amez o arcila expandida 20
de piezas de hormigan ligercds pigdrz pamez o arcills ex pandida 15
deladrillo ceramico ! Hﬂl?:n‘:rl:n:jﬁ“al E;::m:: Em.fr"’n?r
2015 2015 30
s 0,20 s 0,30 0
= 0,20 5 040 14
= 0,20 076 12
=020 51,00 i]

VIpy ede interpalares lneaim erte

En las juntas de dilatacion de la hoja principal se coloca un sellante sobre un relleno introducido en la
junta empleando 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 relacion

entre su espesor y su anchura debe estar comprendida entre 0,5 y 2.

El revestimiento exterior estara provisto de juntas de dilatacion de tal forma que la distancia entre

juntas contiguas sea suficiente para evitar su agrietamiento.

- Arranque de la fachada desde la cimentacion

Se dispondra una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15cm por
encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o se adopta otra

solucion que produzca el mismo efecto.

- Encuentros de la fachada con los forjados
Se adoptara alguna de las dos soluciones de la imagen:

a) disposicion de una junta de desolidarizacion entre la hoja principal y cada forjado por debajo
de éstos dejando una holgura de 2 cm que debe rellenarse después de la retraccion de la
hoja principal con un material cuya elasticidad sea compatible con la deformacion prevista del

forjado y protegerse de la filtracién con un goteron;
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b) refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado de tal forma
que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo de la

primera hilada de la fabrica.

PERFL CON

JUNTA DE
]

o .

Figura 2.8 Ejemplos de encuentros de la fachada con los forjados

- Encuentros de la camara de aire ventilada con los forjados y los dinteles

En el proyecto no existen encuentros de la camara de aire ventilada con los forjados y los dinteles.

- Encuentro de la fachada con la carpinteria

En las carpinterias retranqueadas respecto del paramento exterior de la fachada y grado de
impermeabilidad exigido igual a 5 se dispondra precerco y se coloca una barrera impermeable en las
jambas entre la hoja principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior
del muro (Véase la figura 2.11).

HOJA

PRINCIPAL BARRERA
IMPERMEABLE
SELLADO

. HouA
'_INTERIOR " PRECERCO

Figura 2.11 Ejemplo de encuentro de la fachada con la carpinteria

Se remata 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 se dispondra un goteron
en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria

0 se adoptaran soluciones que produzcan los mismos efectos.

Se sella la junta entre el cerco y el muro con un cordén que debe estar introducido en un llagueado

practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.
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El vierteaguas tendra una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo, sera impermeable o se
dispondra 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 dispondra de un goteron 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 figura 2.2).

PENDIENTE il -
HACIA EL
EXTERIOR VIERTEAGUAS
=
BARRERA
GOTERON | IMPERMEABLE
INT
e —
22 cm
VIERTEAGUAS

Figura 2.2 Ejemplc de vierteaguas

- Antepechos y remates superiores de las fachadas
Los antepechos se remataran 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 se adopta otra

solucion que produzca el mismo efecto.

Las albardillas tendran una inclinacion de 10° como minimo, dispondra 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 seran impermeables o se dispondran sobre una barrera impermeable que
tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. Se dispondran juntas de dilatacion cada
dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando sean ceramicas y las juntas

entre las albardillas se realizaran de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado.

- Anclajes a la fachada

En el proyecto no existen anclajes a la fachada.
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- Aleros o cornisas
Los aleros y las cornisas de constitucion continua tendran una pendiente hacia el exterior para evacuar

el agua de10° como minimo y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada deberan:

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, 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, o en el caso
de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solucion que

produzca el mismo efecto.

1.4. CUBIERTAS
- Grado de impermeabilidad

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucién constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se

cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

- Condiciones de las soluciones constructivas
La cubierta dispondra de los elementos siguientes:
- Un sistema de formaciéon de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada
y su soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccion y de
impermeabilizacion que se vaya a utilizar.
- Ya que debe evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles, la cubierta
dispondra de una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacion.
- Un aislante térmico, segun se determine en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”.
- Una capa de impermeabilizacion cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada.
- Una capa de proteccién, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de

impermeabilizacion sea autoprotegida.
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- Una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando se utilice
grava como capa de proteccion; en este caso la capa separadora debe ser filtrante, capaz
de impedir el paso de aridos finos y antipunzonante.

- Un sistema de evacuacion de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y

rebosaderos, dimensionado segun el calculo descrito en la seccion HS 5 del DB-HS.

- Condiciones de los componentes

a. Sistema de formacion de pendientes

El sistema de formacion de pendientes tendra una cohesion y estabilidad suficientes frente a
las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion sera adecuada para el recibido o
fijacion del resto de componentes.

- Sera el elemento que sirve de soporte a la capa de impermeabilizacion.

- El material que constituye el sistema de formacion de pendientes sera compatible con el

material impermeabilizante y con la forma de union de dicho impermeabilizante a él.

- En cubiertas planas tendra una pendiente hacia los elementos de evacuacion de agua
incluida dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 en funcion del uso de la cubierta y

del tipo de tejado.

b. Aislante térmico

- El material del aislante térmico tendra una cohesion y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

- Cuando el aislante térmico se dispondra encima de la capa de impermeabilizacion y queda
expuesto al contacto con el agua, dicho aislante tendra unas caracteristicas adecuadas para

esta situacion.

c. Capa de impermeabilizacion

- Como capa de impermeabilizacion, existen materiales bituminosos y bituminosos modificados
que se indican en el proyecto.
- Se cumplen estas condiciones para dichos materiales:
1. Las laminas pueden ser de oxiasfalto o de betun modificado.
2. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas
fijados mecanicamente.
3. Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben

utilizarse sistemas adheridos.
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4. 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.

5. Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de proteccion

pesada.

d. Capa de proteccioén

- Existen capas de proteccion cuyo material sera resistente a la intemperie en funcion de las
condiciones ambientales previstas y tendra un peso suficiente para contrarrestar la succion
del viento.

- Enla capa de proteccion se usan estos materiales u otros que produzcan el mismo efecto:

a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, solado fijo o flotante, mortero, tejas y

otros materiales que conformen una capa pesada y estable;

e. Capa de grava

Se utiliza grava suelta. La grava suelta Unicamente se emplea en cubiertas cuya pendiente sea menor

que el 5 %.

- Condiciones de los puntos singulares

a. Cubiertas planas

En las cubiertas planas se respetaran las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de
terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefo,

relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

b. Juntas de dilatacion

- En las cubiertas planas se dispondran juntas de dilatacion de la cubierta y la distancia entre
juntas de dilatacion contiguas sera como maximo 15 m. Las juntas afectaran a las distintas
capas de la cubierta a partir del elemento que sirve de soporte resistente.

- En las cubiertas planas existe algun encuentro de las juntas de dilatacion con un paramento
vertical o una junta estructural. Se dispondra la junta de dilatacién coincidiendo con ellos.

- Los bordes de las juntas de dilatacion seran romos, con un angulo de 45° aproximadamente,

y la anchura de la junta sera mayor que 3 cm.

En el solado, utilizado como capa de proteccion se dispondran de la siguiente forma:
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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;

c) 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 relacion 1:1,5.

En las juntas se coloca un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior que queda

enrasado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.

c. Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

La impermeabilizacion se prolongara por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm como

minimo por encima de la proteccion de la cubierta.

PARKMENTO
VERTICAL

[MP=RMEAE]L#AG10M IMPERMEAR]L| 282 10N

| PROTECCION | EROTECCIGH

25 S

INT _CUBIERTA

El encuentro con el paramento se realiza redondeandose con un radio de curvatura de 5 cm

aproximadamente o achaflanandose una medida analoga segun el sistema de impermeabilizacion.

Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por los
remates superiores de la impermeabilizacion, dichos remates se realizaran de alguna de las formas

siguientes o de cualquier otra que produzca el mismo efecto:

a) mediante una roza de 3 x 3 cm como minimo en la que debe recibirse la
impermeabilizacion con mortero en bisel formando aproximadamente un angulo de 30° con la
horizontal y redondeandose 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 proteccion de la

cubierta debe ser mayor que 20 cm;
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c) mediante un perfil metdlico inoxidable provisto de una pestafa 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 pestafia, la arista debe ser redondeada para evitar que pueda dafarse la

lamina.

d. Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canaléon

- El sumidero o el canaldn sera una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo
de impermeabilizacion que se utilice y dispondra de un ala de 10 cm de anchura como
minimo en el borde superior.

- Estara provisto de un elemento de proteccion para retener los solidos que puedan obturar la
bajante. En cubiertas transitables este elemento estara enrasado con la capa de proteccion y
en cubiertas no transitables, este elemento sobresale de la capa de proteccion.

- El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion se rebaja alrededor de los
sumideros o en todo el perimetro de los canalones (Véase la figura 2.14) lo suficiente para
que después de haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente

adecuada en el sentido de la evacuacion.

REBAJE DEL
_ SUMIDERO S0PORTE

Figura 2.14 Rebaje del soporte alrededor de los sumideros

- Laimpermeabilizacion se prolonga 10 cm como minimo por encima de las alas.

- Launion del impermeabilizante con el sumidero o el canaldn sera estanca.

- Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, se situa 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 queda por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta.

- Se dispondra algun canalén. El borde superior del canalén queda por debajo del nivel de

escorrentia de la cubierta y estara fijado al elemento que sirve de soporte.
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e. Rebosaderos
En los siguientes casos se dispondran rebosaderos:
a) cuando en la cubierta exista una sola bajante;

b) cuando se prevea que, si se obtura una bajante debido a la disposicion de las bajantes o

de los faldones de la cubierta, el agua acumulada no pueda evacuar por otras bajantes;

c) cuando la obturacién de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que

comprometa la estabilidad del elemento que sirve de soporte resistente.

La suma de las areas de las secciones de los rebosaderos sera igual 0 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 se dispondra a una altura intermedia entre la del punto mas bajo y la del mas alto de la
entrega de la impermeabilizacion al paramento vertical (Véase la figura 2.15) y en todo caso a un nivel

mas bajo de cualquier acceso a la cubierta.

El rebosadero sobresale 5 cm como minimo de la cara exterior del paramento vertical y dispondra de

una pendiente favorable a la evacuacion.

IMPERMEABILIZACION

N

Figura 2.15 Rebosadero

f. Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

Los elementos pasantes se situaran separados 50 cm como minimo de los encuentros con los

paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

Se dispondran elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ, que asciendan por el

elemento pasante 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta.
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g. Rincones y esquinas

En los rincones y las esquinas se dispondran 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 rincon o la esquina y el plano de la cubierta.

2. PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

- Caracteristicas exigibles a los productos

El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propiedades hidricas de

los productos de construccion que componen sus cerramientos.

Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la fachada se definen

mediante las siguientes propiedades:

a) La absorcion de agua por capilaridad (g/(m2.s 0,5) 6 g/m=2.s).

b) La succién o tasa de absorcion de agua inicial (Kg/m2.min)).

c) La absorcién al agua a largo plazo por inmersion total (% ¢ g/cm?).

Los productos para la barrera contra el vapor se definiran mediante la resistencia al paso del vapor de

agua (MN-s/g 6 m2?-h-Pa/mg).

Los productos para la impermeabilizacion se definiran mediante las siguientes propiedades, en funcion

de su uso: (apartado 4.1.1.4)

a) estanquidad,

b) resistencia a la penetracion de raices;

c) envejecimiento artificial por exposicion prolongada a la combinacidon de radiacion

ultravioleta, elevadas temperaturas y agua;

d) resistencia a la fluencia (°C);

e) estabilidad dimensional (%);

f) envejecimiento térmico (°C);
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g) flexibilidad a bajas temperaturas (°C);

h) resistencia a la carga estatica (kg);

i) resistencia a la carga dinamica (mm);

j) alargamiento a la rotura (%);

k) resistencia a la traccion (N/5cm)..

3. CONSTRUCCION

- Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacion con esta seccion, se ejecutaran con sujecion al
proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en
el articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones de

ejecucion de los cerramientos.

a. Muros

Condiciones de las laminas impermeabilizantes

- Se aplicaran en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos
en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

- Se aplicaran cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con las correspondientes

especificaciones de aplicacion.

Condiciones de los sistemas de drenaje

- El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez, envolverse totalmente con
una lamina filtrante.

- Si el arido es de aluvion el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve el
tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 1,5 veces el diametro del dren.

- Si el arido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve

el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 3 veces el diametro del dren.

b. Suelos
Condiciones de los pasatubos

Seran flexibles para absorber los movimientos previstos y estancos.
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Condiciones de las laminas impermeabilizantes

- Se aplicaran en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes
prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

-Se aplicaran cuando el suelo esté suficientemente seco de acuerdo con las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

- Se aplicaran de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles quimicamente.

- Se respetaran en las uniones de las laminas los solapos minimos prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

- La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacion no presentara algun tipo de resaltos de
materiales que puedan suponer un riesgo de punzonamiento.

- Se aplicaran imprimaciones sobre los hormigones de regulacion o limpieza y las cimentaciones en el
caso de aplicar laminas adheridas y en el perimetro de fijacion en el caso de aplicar laminas no
adheridas.

- En la aplicacion de las laminas impermeabilizantes se colocaran bandas de refuerzo en los cambios

de direccion.

Condiciones de las arquetas
Se sellaran todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o similares que

permitan el registro.

Condiciones del hormigon de limpieza

- El terreno inferior de las soleras y placas drenadas se compactara y tendra como minimo una
pendiente del 1%.

- Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigon de limpieza del suelo o de

la cimentacion, la superficie de dicho hormigon se allanara.

c. Fachadas

Condiciones de la hoja principal

- Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente antes de su
colocacion, excepto los ladrillos hidrofugados y aquellos cuya succidn sea inferior a 1 Kg/(m?min)
segun el ensayo descrito en UNE EN 772-11:2001 y UNE EN 772-11:2001/A1:2006. Cuando se utilicen
juntas con resistencia a la filtracion alta o media, el material constituyente de la hoja debe

humedecerse antes de colocarse.
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- Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para trabar la fabrica.

- Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares
debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la
hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los pilares.

- Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de dicha hoja a los forjados,
debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la

hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los forjados.

Condiciones del aislante térmico

- Se colocara de forma continua y estable.

- Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la totalidad del espacio entre
las dos hojas de la fachada, el aislante térmico se dispondra en contacto con la hoja interior y se

utilizaran elementos separadores entre la hoja exterior y el aislante.

Condiciones del revestimiento exterior

El revestimiento exterior se dispondra adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

Condiciones de los puntos singulares
Las juntas de dilatacion se ejecutaran aplomadas y se dejaran limpias para la aplicacion del relleno y

del sellado.

d. Cubiertas
Condiciones de la formacion de pendientes
Cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion, su

superficie sera uniforme y limpia.

Condiciones del aislante térmico

El aislante térmico se colocara de forma continua y estable.

Condiciones de la impermeabilizacion

- Las laminas se aplicaran en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los
margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

- Cuando se interrumpan los trabajos se protegeran adecuadamente los materiales.

- La impermeabilizacion se colocara en direccion perpendicular a la linea de maxima pendiente.

- Las distintas capas de la impermeabilizacion se colocaran en la misma direccion y a cubrejuntas.
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- Los solapes quedaran a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de las

hileras contiguas.

Control de la ejecucion

El control de la ejecucion de las obras se realiza de acuerdo con las especificaciones del proyecto,

sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la

ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demas normativa

vigente de aplicacion.

Se comprueba que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia

de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra queda en la

documentacion de la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones

minimas senaladas en este Documento Basico.

Control de la obra terminada

En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta seccion

del DB no se prescriben pruebas finales.

4. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Se realizaran las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla

6.1y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Operacién Periodicidad
Muros ComproF)?Clon del correcto lfunuonamlento de los canales y bajantes de | 1 grg 1)
evacuacion de los muros parcialmente estancos
Comprobacion de que las aberturas de ventilacion de la camara de los muros | 1 afo
parcialmente estancos no estan obstruidas
Comprobacion del estado de la impermeabilizacion interior
1 afo
Suelos Comprobacion del estado de limpieza de la red de drenaje y de evacuacion 1 afio (2)
Limpieza de las arquetas 1 afo (2)
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Comprobacion del estado de las bombas de achique, incluyendo las de reserva,

si hubiera sido necesarias su implantacion para poder garantizar el drenaje 1 afo
Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas

Fachadas Comprobacion del estado de conservacion del revestimiento: posible aparicion | 3 afos
de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afos
Comprobacién de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como desplomes | 5 afios
u otras deformaciones, en la hoja principal

10 anos

Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de
ventilacion de la camara

Cubiertas Limpieza de los elementos de desagtie (sumideros, canalones y rebosaderos) y | 1 afios
comprobacion de su correcto funcionamiento
Recolocacion de la grava 1 anos
Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 3 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 aflos

(1) Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.

(2) Debe realizarse cada afio al final del verano.
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SECCION HS 2 | RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos
de forma acorde con el sistema publico de recogida, de tal manera que se facilite la adecuada

separacion en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

En este caso, se ha previsto que la recogida de residuos sea del tipo recogida centralizada, es decir,

el servicio de recogida retira los residuos de los contenedores de calle. Aun asi la parcela dispone de
. 2 . . .

un espacio de reserva de 5m” para almacén de contenedores, por si alguna de estas fracciones

tuviera, ahora o en un futuro, recogida puerta a puerta. Dicho espacio se situa, en el interior de la

parcela, en la planta baja en la zona de almacenes e instalaciones, proximo a la salida al exterior por

la calle Alonso V.

El almacén esta situado a una distancia del acceso del mismo menor que 25 m. Este recorrido a su
vez tiene una anchura libre de 1,20 m como minimo, aunque se admiten estrechamientos localizados
siempre que no se reduzca la anchura libre a menos de 1 m y que su longitud no sea mayor que 45
cm. Cuando en el recorrido existan puertas de apertura manual estas se abriran en el sentido de

salida. La pendiente debe ser del 12% como maximo y no deben disponerse escalones.

1. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Almacén de contenedores de edificio

El mantenimiento de este seria de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Limpieza de los contenedoras 3 dias
Desinfeccion de los contenedores 1.5 meses
Limpieza del suelo del almacén 1 dia

Lavado con manguera del suelo del almacén 2 semanas
Limpieza de las paredes, puertas, ventanas, etc. 4 semanas
[

Limpieza general de las paredes y techos del almacén, incluidos los elementos del
sistema de ventilacion, las luminarias, etc.

meses

Desinfeccion, desinsectacion y desratizacion del almacén de contenedores 1.5 meses
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SECCION HS 3 | CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

La ventilacion de los distintos recintos del edificio, se realizara siguiendo las prescripciones del DB-
HS-3 y del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas

(IT).

Segun RITE en su instruccion IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior indica:

IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior

IT 1.1.4.2.1 Generalidades

1. En los edificios de viviendas, a los locales habitables del interior de las mismas, los almacenes de
residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los edificios de cualquier otro uso, a los
aparcamientos y los garajes se consideran validos los requisitos de calidad de aire interior

establecidos en la Seccion HS 3 del Codigo Técnico de la Edificacion.

2. El resto de edificios dispondra de un sistema de ventilacién para el aporte del suficiente caudal de
aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la
formacion de elevadas concentraciones de contaminantes, de acuerdo con lo que se establece en el

apartado 1.4.2.2 y siguientes.

Para el presente edificio se tendra en cuenta el apartado 2 de la anterior instruccion técnica.

1. CATEGORIA DE CALIDAD DEL AIRE

En cuanto a calidad de aire interior RITE 1.1.4.2.2. indica que en funcion del uso del edificio o local, la

categoria de calidad del aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera, como minimo, la siguiente:

- IDA 1 (aire de optima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

- IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,
residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de
ensefanza y asimilables y piscinas.

- IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de
hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte
(salvo piscinas) y salas de ordenadores.

- IDA 4 (aire de calidad baja)
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En el presente caso se trata de un centro expositivo que podemos asimilar el uso de MUSEO indicado
en IT 1.1.4.2.2, por lo que se considerara una calidad de aire interior IDA 2, segun la tabla anterior. En
el edificio existen también zonas de uso administrativo, cafeteria, residencia de artistas, talleres y

biblioteca para las cuales también se considerara una calidad de aire interior IDA 2.

2. CAUDAL MINIMO DE VENTILACION

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion, necesario para alcanzar las categorias de calidad de

aire interior que se indican en el apartado anterior, se calculara de acuerdo con el método A descrito

en el RITE empleandose los valores de la tabla 1.4.2.1 dado que se considera una actividad
metabdlica de alrededor 1,2 met, baja produccion de sustancias contaminantes por fuentes diferentes

del ser humano y no esta permitido fumar en el interior de la totalidad del edificio.

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior en dm3/s por persona

Categoria dm3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Para locales en los que no se preveé la estancia de personas, se utiliza el Método indirecto de caudal

de aire por unidad de superficie, aplicandose los valores de la tabla 1.4.2.4.

Tabla 1.4.2.4 Caudales de aire exterior por unidad de superficie de locales no dedicados a

ocupacion humana permanente.

Categoria dm3/s por persona
IDA 1 No aplicable
IDA 2 0,83
IDA 3 0,55
IDA 4 0,28

Y por ultimo, el caudal de aire de extraccion de locales de servicio sera como minimo de 2dm’/s por

m’ de superficie en planta.
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3. FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR

A la hora de definir los niveles de filtracion exigibles se define la calidad del aire exterior segun la

siguiente clasificacion:

- ODA 1:
- ODA 2:
- ODA 3:
- ODA 4:
- ODA 5:

aire puro que puede contener particulas solidas (p.e. polen) de forma temporal.
aire con altas concentraciones de particulas.

aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

Ante la falta de datos oficiales de las condiciones exteriores de las diferentes ciudades espafolas,

temperatura, humedad, ODA, concentracion de CO,, etc, se indica, en las preguntas y respuestas a

RITE, que esta en preparacion de una guia de eficiencia energética dentro de la coleccion de Ahorro y

Eficiencia Energética que edita el IDAE que contendra muchas de éstas condiciones para localidades

de Espafa. Evidentemente tendran que surgir publicaciones de cuales son las calidades de aire

exterior de las localidades de nuestro pais; si bien con la correccion de la tabla 1.4.2.5, los datos de

ODAs tienen menor relevancia, ya que los niveles de filtracion dependen casi exclusivamente del IDA

que deba proporcionarse.

Para una calidad de aire interior IDA1 e IDA2 los valores de los filtros son independientes de la calidad

de aire exterior salvo para ODA 5:

«Filtracion de particulas

Ida 1

Ida 2

Ida 3

Ida 4

ODA 1
ODA 2
ODA 3
ODA 4
ODA5

ODA 1
ODA 2
ODA 3
ODA 4
ODA 5

F6/GF/F9*

F9
F9
F9
F9
F9

Filtros previos

iltros

F8
F8
F8
F8

fina

L F8 |

* Se debera prever la instalacion de un filtro de gas o un filtro
quimico (GF) situado entre las dos etapas de filtracion. El conjunto
de filtracion F6/FG/F9 se pondra, preferentemente, en una Unidad

de Pretratamiento de Aire (UPA).»

La parcela objeto de proyecto se encuentra situada en el nucleo urbano de la localidad, por lo que no

se preve la existencia de aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas,

desechandose por tanto una calidad de aire exterior ODAS5.
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El aire exterior de ventilacion, se introducira debidamente filtrado en el edificio siendo las clases de
filtracion minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior (ODA 1 a 4) y de la calidad del

aire interior requerida (IDA).

Fillros previos Filtros finales
Zonas IDA 1 F7 F9
Zonas IDA 2 Fé F8
Zonas IDA 3 Fé F7
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SECCION HS 4 | SUMINISTRO DE AGUA

Esta seccion se aplica a la instalacion de suministro de agua en los edificios incluidos en el ambito de

aplicacion general del CTE.

1. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE L AS EXIGENCIAS

- Condiciones minimas de suministro

La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que

figuran en la tabla 2.1

Tabla 2.1 Caudal instantinec minimo para cada tipo de aparato

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo de ACS

[dm®/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Baiiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no domestico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

En los puntos de consumo la presiéon minima debe ser:

a) 100 kPa para grifos comunes;

b) 150 kPa para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C

2. DISENO DE LA INSTALACION

- Condiciones generales de la instalacion de agua fria

En funcién de los parametros de suministro de caudal (continto o discontinlio) y presion (suficiente o

insuficiente) correspondientes al municipio, localidad o barrio, donde vaya situado el edificio se elegira

alguno de los esquemas que figuran en el CTE. En este caso:
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-Edificio con un solo titular.

-Abastecimiento directo. Suministro publico y presion suficientes.

- Esquema general de la instalacion

A MUSEO
i i
I
Db @-Da— - L
| l
b =B @ B —— S —— L

|
-
A RESIDENCIA-

e

P-4

P-4

sali ana

£t
4

a
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BG-®-+4

S B e S
&

AGUA FRIA ACS
* Montante AF * Montante ACS
— Conducto AF — Conducto ACS
<1 Llave de paso AF <1 Llave de paso ACS
;; ::::a AF —> Toma ACS
% 0 hidromezclador ® Bomba

A Contador = Vélvula reductora
ja Grupo de presion ~ Filtro

® Borba ' Grifo de comprobacion
= Vaivula reductora I~ Valvula antimetomo
/7\ gl ©  Montante recirculacion ACS
S = (© Bomba de recirculacién
= F"t_m » --- Conducto de recirculacion (trazos)
f Grifo de comprobacion
™. Vélvula antimetomo Carderm
1| Llave de corte general {é) Depésito acumulador ACS
@) Acometida === |Intercambiador de placas

(0 Llave de toma en carga
Para mas detalles de la instalacion consultar la serie de planos de proyecto ABASTECIMIENTO DE

AGUA (105-108).

Cumplimiento del CTE | Fundacion Pértico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 233



3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION Y MATERIALES UTILIZADOS

- Reserva de espacio para el contador general

En los edificios dotados con contador general Unico se prevera un espacio para un armario 0 una
camara para alojar el contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1, donde aparecen

marcadas las medidas seleccionadas para el presente proyecto.

Tabla 4.1 Dimensiones del armario y de la arqueta para el contador general

) ] Diametro nominal del contador en mm
Dlmen;llc_:nnes en Armario Camara
15 20 25 32 40 a0 B5 a0 100 125 150
Largo 600 600 500 500 1300 (|2100| 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 800 700 700 800 800 800 200
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000

- Dimensionado de las redes de distribucién

El calculo se realizara con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la
misma y obteniéndose unos diametros previos que posteriormente habra que comprobar en funcion

de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.

Este dimensionado se hara siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacion y los
diametros obtenidos seran los minimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la economia

de la misma.

- Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira del
circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente con la mayor pérdida de

presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

1. El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo
alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1. Establecimiento de los coeficientes de

simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio adecuado.

2. Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el

coeficiente de simultaneidad correspondiente.
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El consumo de agua instantaneo maximo calculado para el conjunto del centro completo es de 14,30

I/s, con un coeficiente de simultaneidad dado por la formula, queda en 2,86 I/s:

KoL
n—1

Donde n es numero de aparatos y K siempre mayor de 0,2.

En este caso n=64, por lo que K es 0,125, pero asumimos el K=0,2 ya que como se indica en el CTE

no debe ser menor a 0,2.

Se tienen las siguientes previsiones:

APARATO Ne AF (I/s) TOTAL (I/s)
APARATOS
Inodoro con cisterna 16 0.10 1.60
Lavabo 26 0.10 2.60
Barera 6 0.30 1.80
Bidé 6 0.10 0.60
Fregadero no domestico 1 0.30 0.50
Fregadero domestico 8 0.20 1.60
Lavavaijillas doméstico 3 0.15 0.45
Lavavaijillas industrial 1 0.25 0.25
Total 64 9.40

3. Eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:

_Tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s

_Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s, en este caso contaremos

con una tuberia de este tipo con v=1,50 m/s.

4. Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la

velocidad.

- Comprobacién de la presién
Se comprobara que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera con los
valores minimos indicados en el apartado 2.1.3 del DB HS4 y que en todos los puntos de consumo no

se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:
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a. determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada tramo.
Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la

longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

b. comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas de
presion del circuito, se verifica si son sensiblemente iguales a la presion disponible que queda
después de descontar a la presion total, la altura geometrica y la residual del punto de consumo mas
desfavorable. En el caso de que la presion disponible en el punto de consumo fuera inferior a la

presion minima exigida seria necesaria la instalacion de un grupo de presion.

Comprobacion de la presion de red:

Hg Altura Geométrica de la instalacion 15
Pc perdida de carga del circuito 7.45
Pr Presion residual en el grifo mas desfavorable 10
Pb Presion minima necesaria 25.45 < 35 mca

Presion de red existente en toma

Por tanto NO es necesaria la instalacion de un grupo de presion, de todas formas se coloca en vista al
uso puntual y diferencia de cota desde el cuarto de instalaciones donde se ubica el grupo de presion

con las zonas de uso de agua.

- Dimensionado de las derivaciones a cuartos himedos y ramales de enlace
1. Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se establece
en las tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro dados por las

caracteristicas de cada aparato y se dimensionara en consecuencia.

Tabla 4.2 Didmetros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubodeacero  Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos Ya 12
Lavabo, bidé Ya 12
Ducha Ya 12
Bafiera <1,40 m 34 20
Bafiera >1,40m 34 20
Incdoro con cisterna Ya 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Va 12
Urinario con cisterna Va 12
Fregadero doméstico Ya 12
Fregadero industrial b 20
Lavavajillas domestico Yz (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial A 20
Lavadora domeéstica % 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero % 20
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3. Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al
procedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptandose como minimo los valores de la tabla

4.3.

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion
Diametro nominal del tubo de alimentacidén

Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)

IMentacion a cuarto NUmedo privado: bano, aseo, 3, 5
cocina. 4

Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial 4

H

|Co|umna {montante o descendente) | % 2

-
]
4] [=]

|Di5lribuidor principal

< 50 kW 14 12
- 3
Alimentacion equipos de 50 - 250 kw | 7a
climatizacion
250 - 500 kW 1 25
= 500 KW 1% 32

- Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

Dimensionado de los contadores
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en agua fria como caliente, a

los caudales nominales y maximos de la instalacion.

Dimensionado de los sistemas y equipos de tratamiento de agua

- El tamafo apropiado del aparato se tomara en funcion del caudal punta en la instalacion, asi como
del consumo mensual medio de agua previsto, o en su defecto se tomara como base un consumo de
agua previsible de 60 m®en 6 meses, si se ha de tratar tanto el agua fria como el ACS, y de 30 m’en 6
meses si solo ha de ser tratada el agua destinada a la elaboracion de ACS.

- El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m3/h, debe corresponder como minimo al
caudal maximo simultaneo o caudal punta de la instalacion.

- El volumen de dosificacion por carga, en m3, no debe sobrepasar el consumo de agua previsto en 6

meses.

Determinacion del tamafio de los equipos de descalcificacion

Se tomara como caudal minimo 80 litros por persona y dia.
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SECCION HS 5 | EVACUACION DE AGUAS

Esta Seccioén se aplica a la instalacion de evacuacion de aguas residuales y pluviales en los edificios

incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE.

1. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE L AS EXIGENCIAS

- Condiciones generales de la evacuacion
Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo o arqueta
general que constituye el punto de conexion entre la instalacion de evacuacion y la red de

alcantarillado publico, a través de la correspondiente acometida.

Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas individualizados separados,
uno de evacuacion de aguas residuales dotado de una estacion depuradora particular y otro de

evacuacion de aguas pluviales al terreno.

Los residuos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al vertido a la red de alcantarillado

o0 sistema de depuracion.

Los residuos procedentes de cualquier actividad profesional ejercida en el interior de las viviendas

distintos de los domésticos, requieren un tratamiento previo mediante dispositivos tales como

depositos de decantacion, separadores o depdsitos de neutralizacion.

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EVACUACION Y SUS COMPONENTES

- Caracteristicas de la red de evacuacion del edificio
Instalacion de evacuacion separativa. Evacuacion de aguas pluviales y residuales mediante arquetas
y colectores enterrados y/o colgados, con cierres hidraulicos, desagie por gravedad a una arqueta

general, que constituye el punto de conexion con la red de alcantarillado publico.

La instalacion comprende los desagles de los siguientes aparatos:
* 26 lavabos

* 6 bafieras

* 16 inodoros

* 9 fregaderos

* 4 lavavajillas
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- Partes de la red de evacuacion

Desagues y derivaciones

Material: polietileno reticulado.
Sifon individual: En cada aparato.
Bote sifonico: No.

Sumidero sifonico: No

Bajantes pluviales

Material: polipropileno.

Bajantes fecales

Material: polipropileno.

Colectores
Material: polipropileno, para colgado y enterrado
Situacion: Tramos colgados de forjado. Registrables.

Tramos enterrados bajo forjado sanitario o losa. No registrables.

Arquetas

A pie de bajantes de pluviales. Registrables y nunca sera sifénica.
Enterrada. Sifénica y registrable.

Estanca registrable tipo Cedres. Sifonica y registrable.

De trasdds, conexion de colectores de pluviales y fecales

Pozo general del edificio anterior a la acometida. Sifonica y registrable.

Regqistros

En Bajantes: Por la parte alta de la ventilacion primaria en la cubierta.

En cambios de direccion, a pie de bajante.

En colectores colgados: Registros en cada encuentro y cada 15 m. Los cambios de direccion se

ejecutaran con codos a 45°.

En colectores enterrados: En zonas exteriores con arquetas con tapas practicables.
En zonas interiores habitables con arquetas ciegas, cada 15 m.

En el interior de cuarto humedos: Accesibilidad por falso techo.

Registro de sifones individuales por la parte inferior.

Mangueton del inodoro con cabecera registrable de tapon roscado.
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3. DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

- Derivaciones individuales

Las Unidades de desagle adjudicadas a cada tipo de aparto (UDs) y los didametros minimos de

sifones y derivaciones individuales seran las establecidas en la tabla 4.1, DB HS 5, en funcion del uso.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifon v deri-
vacién individual (mm)

Uso privado Uso plblico | Uso privado Uso plblico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 a0
Con cisterna 4 L) 100 100
Inodaro Con fluxémetro 8 10 100 100
Fedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 G 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, ~ ) 40
eic.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - a8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 G 40 a0
Lavadora 3 G 40 50
Cuarto de bafo Inodora con cisterna 7 - 100 -
; -
g%";bm inodoro, bariera y Inodora con fluxdmetro 3 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna i - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Incdoro con fluxdmetro 8 - 100 -

Los diametros indicados en la tabla se consideraran validos para ramales individuales con una

longitud aproximada de 1,50 m. Los que superen esta longitud, se procedera a un calculo

pormenorizado del ramal, en funcién de la misma, su pendiente y el caudal a evacuar.

- Sifones individuales

Los botes sifonicos seran de 110 mm para 3 entradas y de 125 mm para 4 entradas. Tendran la

altura minima recomendada para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de

menor altura. Los sifones individuales tendran el mismo diametro que la valvula de desagie

conectada.

- Ramales de colectores

El dimensionado de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante se realizara de

acuerdo con la tabla 4.3, DB HS 5 segun el niumero maximo de unidades de desagie y la pendiente

del ramal colector.
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Tabla 4.3 Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %

- 1 1 32
- 2 3 40
- il 2 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 G0 & a0
123 151 181 110
180 234 280 125
438 ha2 200 160
870 1.150 1.680 200

- Bajantes

El dimensionado de las bajantes se hara de acuerdo con la tabla 4.4, DB HS 5, en que se hace
corresponder el numero de plantas del edificio con el numero maximo de UDs y el diametro que le
corresponderia a la bajante, conociendo que el diametro de la misma sera unico en toda su altura y

considerando tambiéen el maximo caudal que puede descargar en la bajante desde cada ramal sin

contrapresiones en éste.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo namero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas

10 25 5] 6 a0

19 38 1 Q 63
27 53 21 13 75
[135 280 70 53 an |
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2240 1.120 400 160
2200 3600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

- Colectores

El dimensionado de los colectores horizontales se hara de acuerdo con la tabla 4.5, DB HS 5,

obteniéndose el diametro en funcion del maximo numero de UDs y de la pendiente.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del niimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm}

1% 2 % 4%

- 20 25 50

- 24 29 53

- 38 57 75
[Cg6 130 160 80 |
284 321 382 110
330 480 580 125
380 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 £.920 B.200 315
3.300 10.000 12.000 350
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4. DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

- Sumideros
El numero de sumideros proyectados se ha calculado de acuerdo con la tabla 4.6, DB HS 5, en
funcion de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven. Con desniveles no

mayores de 150 mm. y pendientes maximas del 0,5%.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m®) Numero de sumideros
[ S=100 2 |
100= & = 200 3
200< 5 =500 4 )
5 =500 1 cada 150 m*°
- Canalones

El diametro nominal del canaldén de evacuacion de aguas pluviales de seccion semicircular para una
intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funcion de su pendiente y de la

superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluvieométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cu_tnerta en DTG!.TE::CIOII horizontal {m”) Diametro nominal del canalén
Pendiente del canalon (mm)
0.5 % 1% 2% 4 %
35 45 65 95 100
60 a0 115 165 125
[an 125 175 55 150 |
185 260 370 520 200
335 475 G670 930 250

Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el Anexo B), debe
aplicarse un factor f de correccion a la superficie servida tal que:
f=1i/100
siendo:
i la intensidad pluviométrica que se quiere considerar.
Si la seccion adoptada para el canalon no fuese semicircular, la seccion cuadrangular equivalente

debe ser un 10 % superior a la obtenida como seccion semicircular.

Zona pluviométrica segun tabla B.1 Anexo B: A

Isoyeta segun tabla B.1 Anexo B: 20-30

Intensidad pluviométrica de Zaragoza: 90 mm/h

El diametro nominal de los canalones de evacuacion de seccion semicircular se ha calculado de

acuerdo con la tabla 4.7, DB HS 5, en funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirven.
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- Bajantes

El diametro nominal de las bajantes de pluviales se ha calculado de acuerdo con la tabla 4.8, DB HS 5,

en funcion de la superficie de la cubierta en proyeccion horizontal, y para un régimen pluviométrico de

90 mm/h.

Tabla 4.8 Didmetro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccidn horizontal servida (m)

Diametro nominal de la bajante (mm)

G5 50
113 63
177 75
218 40
520 110
805 125
1.544 160
2700 200

- Colectores

El diametro nominal de los colectores de aguas pluviales se ha calculado de acuerdo con la tabla 4.9,

DB HS 5, en funcion de su pendiente, de la superficie de cubierta a la que sirve y para un régimen

pluviométrico de 90 mm/h. Se calculan a seccion llena en régimen permanente.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m®)

Pendiente del colector

Diametro nominal del colector

1% 2% 4% (mm)
125 178 753 a0

229 123 458 110
310 [240 520 125]
B14 282 1208 160
1.070 1510 2140 200
1.920 2710 3.860 250
2.016 4,530 5.500 185
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4. Proteccion frente al ruido
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El objetivo del requisito basico “Proteccion frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios y
en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda
producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran y mantendran de tal forma que
los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas acusticas
adecuadas para reducir la transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones

de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los recintos.

El Documento Basico “DB HR Proteccion frente al ruido” especifica parametros objetivos y sistemas de
verificacion cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de

los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de proteccion frente al ruido.

Existen 4 exigencias basicas a cumplir en este DB, que son:

1°. Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las
medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio
deben tener, en conjuncion con los elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales

que se cumpla:

a) En los recintos protegidos:

i) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso en edificios
de uso residencial privado:
— El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no sera menor que 33

dBA.

ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso.:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnTA, entre un recinto protegido y cualquier otro recinto
habitable o protegido del edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 50 dBA,

siempre que no compartan puertas o ventanas.
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Cuando si las compartan, el indice global de reduccion acustica, RA, de éstas no sera menor que 30

dBA y el indice global de reduccién acustica, RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

i) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de actividad:
— El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnTA, entre un recinto protegido y un recinto de
instalaciones o un recinto de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor

que 55 dBA.

iv) Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D 2m,nT,Atr, entre un recinto protegido y el exterior no sera
menor que los valores indicados en la tabla 2.1, en funcion del uso del edificio y de los valores del
indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo | del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la

zona donde se ubica el edificio.

Se adopta el mapa de Ruido del municipio de Zaragoza, que establece un valor del indice de

ruido dia, Ld, de 65 dBA.

b) En los recintos habitables:

i) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso, en
edificios de uso residencial privado:
— El indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no serd menor que 33

dBA.

ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso.:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnTA, entre un recinto habitable y cualquier otro recinto
habitable o protegido del edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 45 dBA,

siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial (publico o privado) u hospitalario, el
indice global de reduccion acustica, RA, de éstas no sera menor que 20 dBA y el indice global de

reduccion acustica, RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

iii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de actividad:
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— El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnTA entre un recinto habitable y un recinto de instalaciones,
0 un recinto de actividad, colindantes vertical u horizontalmente con él, siempre que no compartan

puertas, no sera menor que 45 dBA.

Cuando si las compartan, el indice global de reduccion acustica, RA, de éstas, no sera menos que 30

dBA y el indice global de reduccién acustica, RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

c) En los recintos habitables y recintos protegidos colindantes con otros edificios:

El aislamiento acustico a ruido aéreo (D 2m,nT,Atr) de cada uno de los cerramientos de una
medianeria entre dos edificios no sera menor que 40 dBA o alternativamente el aislamiento acustico a

ruido aéreo (DnTA) correspondiente al conjunto de los dos cerramientos no sera menor que 50 Dba.

2°. Aislamiento acustico a ruido de impactos
Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjuncion con los elementos

constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) En los recintos protegidos:

i) Proteccion frente al ruido procedente generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de
uso:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical,
horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con cualquier otro recinto habitable o
protegido del edificio, no perteneciente a la misma unidad de uso y queno sea recinto de

instalaciones o de actividad, no sera mayor que 65 dB.

Esta exigencia no es de aplicacion en el caso de recintos protegidos colindantes horizontalmente con

una escalera.

ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones o en recintos de actividad:
El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w en un recinto protegido colindante vertical,
horizontalmente o que tenga una arista horizontal comdn con un recinto de actividad o con un recinto

de instalaciones no sera mayor que 60 dB.
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b) En los recintos habitables:

i) Proteccion frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de actividad:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w en un recinto habitable colindante vertical,
horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con un recinto de actividad o con un recinto

de instalaciones no sera mayor que 60 dB.

3°. Tiempo de reverberacion

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que delimitan un
aula o una sala de conferencias, un comedor y un restaurante, tendran la absorcion acustica suficiente

de tal manera que:

a) El tiempo de reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobiliario),

cuyo volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor que 0,7 s.

b) El tiempo de reverberacién en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total de

las butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor que 0,5 s.

c) El tiempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no sera mayor que 0,9 s.
Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los acabados
superficiales y los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de uso residencial

publico, docente y hospitalario colindante con recintos protegidos con los que comparten puertas,

4° Ruido y vibraciones de las instalaciones

Esta es una exigencia sin cuantificar a excepcién de ascensores y montacargas cuyo recinto se

considerara recinto de instalaciones o no dependiendo de la situacion de la maquinaria dentro o fuera

del mismo y su RA seréa de 55dBA 6 50dBA respectivamente.

En el apartado 3.3 del DB HR se indican una serie de requisitos que deben cumplir las instalaciones

referentes a documentacion y condiciones de montaje que se deberan cumplir en la ejecucion de

instalaciones.
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USO Y ZONIFICACION

USO DEL EDIFICIO Publica concurrencia
Museo

ZONIFICACION

Unidades de Uso Museo

Salon de actos
Residencia
Talleres

Administracion

Recintos protegidos Museo
Talleres

Saldén de actos
Biblioteca

Area administrativa

Recintos habitables Uso general

Recintos no habitables Almacenes
Oficios

Recinto de instalaciones En planta baja

Recinto de actividad -

Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccion frente al ruido y reducir la
transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y para limitar el ruido reverberante de los recintos,
se cumple con los valores limite establecidos en el apartado 2 del DB HR y se aportan las fichas
justificativas correspondientes a las opciones utilizadas, en este caso la opcion simplificada para el
aislamiento acustico a ruido aéreo y a impactos y el método simplificado para el tiempo de

reverberacion y absorcion acustica.

Los codigos empleados para la denominacion de algunos elementos constructivos se corresponden

con los utilizados en el Catalogo de Elementos Constructivos del Ministerio de Vivienda.
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AISLAMIENTO ACUSTICO ENTRE UNIDADES DE USO - habitables y protegidas

Para separar los espacios habitables entre ellos se utilizan dos tipos de particiones verticales:

- Muro de hormigon armado de 30 cm de espesor enlucido de yeso en una o ambas caras.
- Carpinteria de acero Jansen con acristalamiento SGC Climalit Plus 6+16+6 con Planitherm y

con un cristal de seguridad Stadip.

Estas particiones deberan cumplir una resistencia acustica de 50 dBA en los elementos opacos y 30

dBA en puertas y ventanas.

Ademas, los elementos de tabiqueria dentro de una misma unidad de uso deberan cumplir con un

valor minimo de resistencia de 43 dBA, siendo de tipo enframado autoportante.

L.1 Fichas justificativas de la opcion simplificada de aislamiento acustico y a ruido de impactos

Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los valores limite de

aislamiento acustico mediante la opcion simplificada.

Tabiqueria. (apartado3.1.2.3.3)

Tioa Caracteristicas

P de proyecto exigidas
Tabigque autoportants de paneles de cartdn yeso compuesto por perfilerfa de aluminio mikgim)= | 288 | = | 25 |
extruido de 48 mm, doble placa de yeso laminado de 15 mm atornilladas en ambas caras a3
vy aislante interior de lana de roca. Ra(dBA)= [B3T ] = L |

Elementos de separacion verticales entre recintos (apartado 3.1.2.3.4)

Debe comprobarse que se sstisfecala opoion simplificada pars los elementos de sepearscion verticalessitusdos entra:
) recintozde unidsdez deuzo diferentes;
b} un recinto de una unidsd de U20Y UNE Z0NE COMUM,
c) un recinfe de una unidsd de usoy un recinio de insfalaciones o un recinio de acividsd.

Debe rellenarse unaficha como ésta parscads elemento de separscidn vertical diferente, proyedadosentrs a), by c)

Solucién de elementos de separacion verticales entre: UNIDADES DE S0 (habitables protepidas) DIFERENTES

] ] Caracteristicas

Elementos constructivos Tipo de proyecto exigidas

Elemento de separacion vertical Elemento base TIPO 1. Muro de hormigon arma- | mkgim?)= | 500 1 = 135

dode30 cm deespesor(P1.26 H N —— i :

o Re(dB&)= [ 85 | = | 50 |

Trasdosade ] ARaeBA= [ - § = [ ]

Elemento de separacion vertical Puerta “idrio deseguridad 3TADVE |

con puertas y/o ventanas SILENCE 8+8 coninterposicion | Ra(dBA)= [ 46 1= [ 30 1
de hutirgl de polivinilo

Muro TIPO 1. Muro de hormigen ar-|

mado de 30 cm de espesor | Ra(dBA)= [ 85 | = | B0 |

(k1.25HCy T/ T
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Elementos de separacion verticales entre recintos (apartado 3.1.2.3.4)

Debe comprobarse que se satisface |s opoion simplificada para los elemenios de separacion verticales situados entre:
aj regintozde unidsdes de uso diferentes;
b}  unrecinfo de uns unidadde usoyuna Tonacomun,
C)  un recinfo de uns unidadde usoy un recinto deinstalaciones o un recinie de actividad.

Debe rellenarse unaficha como ésis para cadaelemento de separacion vertical diferente, proyedadosentre a), by c)

Solucion de elementos de separacion verticales entre: UNIDADES DE US0 (habitables protegidas) DIFERENTES

i - Caracteristicas
Elementos constructivos Tipo de proyecto exigidas
Elemento deseparacion vertical Elemento base -
RafgBl)= | - 12 (B0}
rasdossad ) SRatgiml= Loz [ -]
Elemento de separacion vertical Puerta Vidrio S3GC Climalif Plusé+16+6
con puertas yio ventanas con Planithermyconuncristalde | Ra{dBa)= [ 40 1= [ 30 ]
seguridad Stadip
IMuro - ] [ - RE— -
RaidBal= |- ‘= | -1

En cuanto a la separacion de espacios habitables protegidos mediante elementos horizontales, existen

dos tipos de particiones:

- Forjado de placas alveolares prefabricadas de 25 cm de canto y5 cm de capa de
compresion, sobre el que se colocan placas de poliestireno expandido para la instalacion de
suelo radiante. Sobre ellas, se extiende una capa de mortero autonivelante al que se encola el
pavimento de parquet de madera de roble.

- Forjado de placas alveolares prefabricadas de 25 cm de canto y5 cm de capa de
compresion, sobre el que se colocan placas de poliestireno expandido para la instalacion de
suelo radiante. Sobre ellas, se extiende una capa de mortero autonivelante con acabado de

resina epoxi.

Los valores de acusticos que deben cumplir los elementos horizontales se establecen en la tabla 3.3.

del DB-HR segun el tipo de forjado, de tabiqueria y su encuentro con el forjado.

Elementos de separacion horizontales entre recintos (apartado 3.1.2.3.5)

Cebe comprobarse que se satisface ls opoion simplificeds para los elementos de separacion horzonteles situsdos entre:
g)  recinfosde unidsoes deuso diferentes;
b}  unrecinte de una unidsdde usey Una Zonacomun;
c) un recinfo de una unidsdde usoy un recinto de instsisciones 0 un recinio de scividsd

Debe rellenarse uns ficha como ésts para cada elemento de separacion vertical diferente, proyedadosentre &), b) y ¢

Solucién de elementos de separacion horizontales entre: UNIDADES DE US0 (habitables protegidas) DIFERENTES

. . Caracteristicas
Elementos constructivos Tipo de proyecto exigidas
Elemento de separacion horizontal | Forjado Forjado de placas alveolares de | m(kg/m®)= 1250
25 cm de espesor y capa de - TTA9 1]
compresion de 5 cm. RaldBA)= et
Suelo fiotante Parquetencolado sobre capa de | AR, (dBA)= 28 i. = L 9
mortero autonivelants v placas N D 7
de poliestireno expandido. AL (dB)= 2
Techo Falsotechodelamas de madera | _______
suspendido yjunta abierta paracontrol acls- | AR.(dBA)= | 22 1= | 10 |
tico conlanaderoca
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El valor del indice global de reduccion acustica ponderado, RA, de toda la superficie del cerramiento

que constituya una medianeria de un edificio, no sera menor que 45 dBA.

Medianerias. (apartado3.1.2.4)

Tipo

Caracteristicas
de proyecto exigidas

TIPO 1. Muro de hormigon armado de30cmde espesor (F1.26H C)

RaigBi)= 185 | = | 45 |

AISLAMIENTO ACUSTICO ENTRE UNIDADES DE USO HABITABLES PROTEGIDAS Y RECINTOS DE

INSTALACIONES NO HABITABLES

Para separar los espacios habitables de los no habitables se utiliza una particion compuesta por un

muro de hormigon armado de 30 cm de espesor enlucido de yeso en una o ambas caras.

Estas particiones deberan cumplir una resistencia acustica de 60 dBA en los elementos opacos y 30

dBA en puertas y ventanas.

Ademas, los elementos de tabiqueria dentro de una misma unidad de uso deberan cumplir con un

valor minimo de resistencia de 43 dBA, siendo de tipo entramado autoportante.

Elementos de separacion verticales entre recintos (apartado 3.1.2.3.4)

Debe comprobarse que se satisface la opcion 5impﬁcada para los elementos de separscion verticalessituados entre:

dy  recinfosde unidsdes de uzo diferentes;
&)  un recinto de una unidadde usoy Una Zona comur,

) un recinte de una unidsd de uscy un reginfo de instaisciones o un recinio de gcividad.

Debe rellenarse unafichs como éste pars cads elemento de separacion verticsl diferente, proyectadosentre ), by <)

Solucion de elementos de separacion verticales entre: UNIDADES DE US0 (habitables protegidas) ¥ RECINTOS DE INSTA-

LACIONES O NO HABITAELES

Elementos constructivos Tipo de pr%i?ci?nnmﬂsexigidas
Elemento de separacion vertical Elemento base TIPO 1. Muro de hormigan arma- mika/im= | BOD 1| = 135
dode30 cm deespesor(P1.26 H R :
c) Ra(gBt)= [ 8 | = | 80 |
Trasdossdo ) ARa@ga [ -tz o1
Elemento de separacion vertical Puerta - .
con puertas y/o ventanas Ra (dB&)= 2
Mura - .
Ra (dBA)= 2

Tabiqueria. (apartado3.1.2.3.3)

Tipo

Caracteristicas
de proyecto exigidas

Tabique gutoportante de paneles de cartdn yeso compuesto por perfileria de aluminio
extruido de 48 mm, doble placa de yeso laminado de 15 mm atornilladas en ambas caras
y aislante interior de lana de roca.

mikgm¥= | 258 | = | 25 |

Ra(dBA)= T
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En cuanto a la separacion de espacios habitables y no habitables mediante elementos horizontales, la

particion esta compuesta por:

- Forjado de placas alveolares prefabricadas de 25 cm de canto y5 cm de capa de
compresion, sobre el que se colocan placas de poliestireno expandido para la instalacion de
suelo radiante. Sobre ellas, se extiende una capa de mortero autonivelante con acabado de

resina epoxi.

Los valores acusticos que deben cumplir los elementos horizontales se establecen en la tabla 3.3. del

DB-HR segun el tipo de forjado, de tabiqueria y su encuentro con el forjado.

Elementos de separacion horizontales entre recintos (apartado 3.1.2.3.5)
Debe comprobarseque se satisfacels opcion simplificeds para los elemenios de separscion honzontsles stusdos entre:

d} recinfoz de unidsdes de uzo diferenias;
a) un recinto de uns unidsdde UEcY UNE Z0NSE COMLM,
f) un recinte de una unidsdde usoy un recinto deinstalaciones o un recinio de acfividsd.

Debe rellienarse unaficha como ésta paracadaelemento de separacion vertical diferente, proyedadosentre a), b y ¢}

Solucién de elementos de separacién horizontales entre: UNIDADES DE US0 (habitables protegidas) ¥ RECINTOS DE
INSTALACIONES O NO HABITABLES

Elementos constructivos Tipo de pr%ir::c?tt:nmmasexigidas
Elemento de separacion horizontal | Forjado Forjado de placas alveolares de | m(kg/m*}= | 463 1 = 250
25 em de espesor ¥ capa de R e - 45
compresion de 5 cm. RaldB) = LB 12 b= -
Suelo fiotante Mortero gutonivelante  sobre | AR, (dBA)= 25z Il
lacas de poliestireno expandi-
e P F Aly(dEj= L2 1 1223}
Techo Falso techo metalico suspendi-
suspendido do. Control acistico mediante . reeEEe- - o 8
lana de roca adherida a parte AR« (dBs)= L——%"—E———’ 2 1—19———5
inferior de forjado.

AISLAMIENTO ACUSTICO ENTRE UNIDADES DE USO HABITABLES Y EL EXTERIOR

Para separar los espacios habitables del exterior existen cuatro tipos distintos de soluciones de

fachada:

- Muro de hormigén armado de 30 cm de espesor revestido con ladrillo ceramico aplantillado.
Interposicion de aislamiento térmico de XPS de 5 cm.

- Doble hoja de fabrica de ladrillo aplantillado con interposicion de aislamiento térmico de XPS
de 5cm.

- Fachada de vidrio formada por carpinteria de acero Jansen y acristalamiento SGC Climalit
Plus 6+16+6 con Planitherm y con un cristal de seguridad Stadip.

- Fachada existente de ladrillo aislada con XPS por el interior.
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El valor acustico que deben cumplir las soluciones de fachada depende inicialmente del indice de

ruido dia, Ld, para el cual el mapa de ruido del municipio de Zaragoza establece un valor de 65 dBA.

Conocido este dato, en funcion del porcentaje de parte ciega y huecos de la fachada en cuestion la

tabla 3.4 del DB-HR establece un valor de resistencia.

Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5)

Solucién de fachada, cobierta o suelo en contacto con el aire exterior: UNIDADES DE US0 (habitables protegidas) ¥ EL EX-

TERIOR
Elementos . Area™ 0 Caracteristicas
constructivos Tipo (m®) % Huecas de proyecto exigidas
Muro de hormigdn armado
de 30 cm de espesor reves-
) tido con ladrillo ceramico. )
Parte ciega Interposicion de aislamiento =3 Hasta 15% ResldBA) =
térmico de XPS de & cm.
(F12.1)
Huecos 0 =3 RagldBa) =1 - 1= | 30 |

Ly

Areadela parte ciega o del hueco vista desde el interior del recinto considerado.

Fachadas, cubierfas y suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5)

Solucion de fachada, cubierta o suelo en contacto con el aire exterior: UNIDADES DE US0 (habitables protegidas) ¥ EL EX-

TERIOR
Elementos ] Area ™ Caracteristicas
constructivos Tipo (m*) % Huecos de proyecto exigidas
Doble hoja de fibrica de
) ladrillo con interposicion de | rgs=—- q _ L TTEETTY TTEE T
Parte ciega aislamiento térmico de XPS L_{‘i[}__J =5 RasddBa) = .___5_8____. z "'j?""
: Hasta 15%
de 5 em. (F&.1)
Huecos Pl = RaddBl) = [ - 1=z (30}

Y]

Area de la parte ciega o del hueco vista desde el interior del recinto considerado.

Fachadas, cubierfas y suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5)

Solucién de fachada, cobierta o suelo en contacto con el aire exterior: UNIDADES DE US0 (habitables protegidas) ¥ EL EX-

TERIOR
Elementos - Area ™ Caracteristicas
constructivos Tipo (m®) % Huecos de proyecto exigidas
Vidrio SGC Climalif Plus
) 6+16+8 con Planitherm ¥ | —-—- . _ Lo T r T
Parte ciega con un cristal de seguridad | b--2o--d =5 RealdB) = L= 12 Lo
Stadip. De 81 a 100%
_ RdeBd _ a1 = 3l
Huecos 495 = L 4D vz 1 g

73]

Area de la parte ciega o del hueco vista desde el interior del recinto considerado.

Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5)

Solucion de fachada, cubierta o suelo en contacto con el aire exterior: UNIDADES DE US0 [habitables protegidas) ¥ EL EX-

TERIOR
Elementos . Area ™ Caracteristicas
constructivos Tipo (m?) % Huecos de proyecto exigidas
Fachada existente deladrille ( (0
Paeciega | aislada con XPS por el | [TB085" =S ResidBA) = [ 377 =z [35]
interior.
Vidrio SGC ClimalifPlus [ Del 16 a 30%
§+16+6 con Planitherm v r _ I T e B S T
Huecos con un cristal de seguridad i__1_2_1_£_3___ == RosddB) = L--E[-)---I : I___?E"___I

5]
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TIEMPO DE REVERBERACION

Es de aplicacion unicamente en el espacio de salon de actos, el cual debera tener una absorcion

acustica adecuada. Para calcular el tiempo de reverberacion y la absorcion acustica, deben utilizarse

los valores del coeficiente de absorcion acustica medio, Om, de los acabados superficiales, de los

revestimientos y de los elementos constructivos utilizados y el area de absorcion acustica equivalente

medio, AO,m, de cada mueble fijo, obtenidos mediante mediciones en laboratorio segun los

procedimientos indicados en la normativa correspondiente contenida en el anejo C o mediante

tabulaciones incluidas en el Catalogo de Elementos Constructivos u otros Documentos Reconocidos

del CTE.

En caso de no disponer de valores del coeficiente de absorcion acustica medio Olm de productos,

podran utilizarse los valores del coeficiente de absorcion acustica ponderado, Ow de acabados

superficiales, de los revestimientos y de los elementos constructivos de los recintos.

L.4 Fichas justificativas de la opcion simplificada del tiempo de reverberacion

La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tiempo de

reverberacion mediante el método simplificado.

Tratamientos absorbentes uniformes del techo:

5.

h St
. . Altura libre, (m)  Area del Cmt
Tipo de recinto techo. Coeficiente de absorcion acustica medio
(m?)
5in butacas 01 2 | m—————
tapizadas =h-| [} 23— .JS_ I
Aulas kS U
(hasta 250 m?) 01 2
Conbutacas | = 2. = s n =2 1. wlpanan WLl qnn 00 e
tapizadas 75m 217,56 m® oy, =h-| [}32 _— -—[}26 = [ 207 ]}
'\ U
012 e .
Restaurantes y comedores =h- | [} 18- —[}:1 0 = | -

Tratamientos absorbentes adicionales al del techo:

5 Coeficiente de :gsorcic‘:»n acusti Absorcin acis-
Elemento Acabado Area, - i tica (m?)
2 ca medio
[ITI } Cm -3
500 1000 2000 tm
Paredes Lamas de madera 788,04 0,07 0,10 0,10 0,08 55,16
Paredes Lana de roca 788,04 0,70 0,80 0,35 0,30 639,43
Techo 217,56 2,07 450,35
n
> oS =05 1144,93
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El tiempo de reverberacion de un recinto, T, se calcula mediante la expresion:

016 V
A

T

Siendo:

. 3

V, volumen del recinto, m
.. . . . 2
A, absorcion acustica total del recinto, m

T=(0,16 - 217,56 - 7,5) / 1144,93 = 0,22 segundos

RUIDO Y VIBRACIONES DE LAS INSTALACIONES

Se limitan los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recintos
protegidos y habitables del edificio a través de sujeciones o puntos de contacto de aquellas con
elementos constructivos, de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las

restantes fuentes de ruido del edificio.

El nivel de potencia acUstica maximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los
quemadores, las calderas, las bombas de impulsion, la maquinaria de los ascensores, los
compresores, grupos electrégenos, extractores, etc) situados en recintos de instalaciones, asi como
las rejillas y difusores terminales de instalaciones de aire acondicionado, sera tal que se cumplan los
niveles de inmision en los recintos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley

37/2003 del Ruido.

CONDICIONES DE MONTAJE DE EQUIPOS GENERADORES DE RUIDO ESTACIONARIO

Los equipos pequefios y compactos se instalan sobre soportes antivibratorios elasticos. Los equipos
que no poseen una base propia suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por su
funcion o que necesitan la alineacion de sus componentes, se instalan sobre una bancada de inercia,
de hormigdn o de acero, de forma que tienen la suficiente masa e inercia para evitar el paso de
vibraciones al edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio se interponen elementos

antivibratorios.
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El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas,
sera tal que en el entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los

objetivos de calidad acustica correspondientes.

PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

En el proyecto se cumplen las condiciones relativas a los productos de construccion expuestas en el

apartado 4 del DB HR.

CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS PRODUCTOS

1. Los productos utilizados en edificacion y que contribuyen a la proteccion frente al ruido se

caracterizan por sus propiedades acusticas, que debe proporcionar el fabricante.

2. Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por

la masa por unidad de superficie kg/m2.

3. Los productos utilizados para aplicaciones acusticas se caracterizan por:
a) la resistividad al flujo del aire en kPa s/m2, obtenida segun UNE EN 29053, y la
rigidez dinamica en MN/m3, obtenida segun UNE EN 29052-1 en el caso de
productos de relleno de las camaras de los elementos constructivos de separacion.
b) la rigidez dinamica en MN/m3, obtenida segun UNE EN 29052-1 y la clase de
compresibilidad, definida en sus propias normas UNE, en el caso de productos

aislantes de ruido de impactos utilizados en suelos flotantes y bandas elasticas.

c) el coeficiente de absorcion acustica, menos, para las frecuencias de 500, 1000 y
2000 Hz y el coeficiente de absorcion acustica medio en el caso de productos
utilizados como absorbentes acusticos.

4. En el pliego de condiciones del proyecto se expresan las caracteristicas acusticas de los

productos utilizados en los elementos constructivos de separacion.

CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Los elementos de separacion verticales se caracterizan por el indice global de reduccion acustica,

ponderado A, RA, en dBA;

Los trasdosados se caracterizan por la mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A,

RA, en dBA.
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La parte ciega de las fachadas y de las cubiertas se caracterizan por:

a) el indice global de reduccién acustica, Rw, en dB;

b) el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, en dBA,

c) el indice global de reduccién acustica, ponderado A, para ruido de automoviles, RA,tr, en dBA;

d) el término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para ruido rosa incidente, C, en
dB;

e) el término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para ruido de automoéviles y de

aeronaves, Ctr, en dB.

En el caso de fachadas, cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segun DB-HS 3,
sistemas con dispositivo de cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilacion, la
verificacion de la exigencia de aislamiento acustico frente a ruido exterior se realizara con dichos

dispositivos cerrados.;

Los sistemas, tales como techos suspendidos o conductos de instalaciones de aire acondicionado o

ventilacion, a través de los cuales se produzca la transmision aérea indirecta, se caracterizan por la

diferencia de niveles acustica normalizada para transmision indirecta, ponderada A, Dn,s,A, en dBA.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

El edificio se mantendra de tal forma que se conserven las condiciones acusticas proyectadas.
Las reparaciones, modificaciones o sustitucion de los materiales o productos que componen los
elementos constructivos del edificio se realizaran con materiales o productos de propiedades

similares, y de tal forma que no se menoscaben las caracteristicas acusticas del mismo.

Debe tenerse en cuenta que la modificacion en la distribucion dentro de una unidad de uso, como por

ejemplo la desaparicion o el desplazamiento de la tabiqueria, modifica sustancialmente las

condiciones acusticas de la unidad.
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5. Ahorro de energia
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El proyecto para la construccion de un complejo cultural formado por museo, residencia y talleres para
artistas se acoge a la normativa expuesta en documento del Codigo Técnico de la Edificacion parte
DB HE. A través del cumplimiento de los apartados que en este codigo constan se busca conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de
energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran y mantendran de tal forma que

se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

Exigencias - Procedimiento de verificacion

Se lleva a cabo mediante el procedimiento de verificacion de la opcién simplificada. Basada en el
control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la limitacion de los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica. La
comprobacion se realiza a través de la comparacion de los valores obtenidos en el calculo con los

valores limites permitidos.

Se ha elegido este método de calculo de la demanda energética debido a la presencia de restos
arqueolégicos integrados como parte de los cerramientos del proyecto y a la elevada dificultad a la
hora de introducir sus caracteristicas formales y parametros térmicos en los programas LIDER y

CALENER VyP.
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SECCION HE 1 | LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

1. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE EXIGENCIAS

- Demanda energética
La demanda energética de los edificios se limita en funcion del clima de la localidad en la que se
ubican, segun la zonificacion climatica establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga interna en sus

espacios segun el apartado 3.1.2.

La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica, sean

los valores limites establecidos en las tablas 2.2.
Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los
cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran una transmitancia no superior a

los valores indicados en la tabla 2.1 en funcion de la zona climatica en la que se ubique el edificio.

2. CALCULO Y DIMENSIONADO

- Determinacioén de la zona climatica

El presente proyecto se ubica en la provincia de Zaragoza, perteneciente a la zona climatica D3.

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim?K

Cerramientos y particiones interiores ZONAS ZONAS ZONAS ZOMNAS ZONAS
A B C D E

Murog de fachada, paricionss interiores en contacto con
espacios no habifables, primer n‘ﬁt:ro de! perimetro d 122 107 0,85 086 0,74
suelos apoyados sohre 2l ferreno’ vy primer metro d !
murcg en contacto con el terrenc
Suelos™ 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas”™ 0,63 0,59 0,53 D45 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

_ Seincluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

“! Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, comao en el caso de camaras sanitarias, se consideran
comao suelos

! Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas
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ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachaday

cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,66 WIim° K
Transmitancia limite de suelos Ugjim: 0,49 Wim> K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim? K

Factor solar modificado limite de lucernarios Flim: 0,28

- Euirﬁde Transmitancia limite de huecos!™ Usm W/m2K Factor sqlar r‘l"ll}dl.flcadﬂ limite de_huecos FHiim
de huscos Carga interna baja Carga interna alta
= N 5 SEIS0 EID 5 SE/50 EiD 5 SEISD
- — _ _ |
deOa 10 35 a5 35 - - - - - -
de11a20 3,0(3.5) as a5 - - - - - -
de 21 a30 2.5 (2.9) a5 3.5 - - - 0.54 - 0,57
de 31 a40 2,2 (2.5) 2,4 (3.5) 34 (3.5 - - - 042 0,52 0.45
de 41 a50 2.1(2,2) 3,2 (3.4) 3.2(3.4) 0,50 053 0,25 0,49 0,37
de 51260 1.8 (2.1} 2,0 (2.1) 2003.1) 042 0,51 0,48 0.20 043 0,32

i En los cazos en que la transmitancia media de loz muros de fachada U,,,, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,47
Wim*K se podra tomar &l valor de U,,., indicado entre paréntesis para las zonas climaticas D1, D2 y D3.

- Clasificacion de los espacios

Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios habitables y espacios no habitables.

A efectos de calculo de la demanda energética, los espacios habitables se clasifican en funcion de la
cantidad de calor disipada en su interior, debido a la actividad realizada y al periodo de utilizacion de
cada espacio, en las siguientes categorias:

a)_espacios con carga interna baja: espacios en los que se disipa poco calor.

Son los espacios destinados principalmente a residir en ellos, con caracter eventual o
permanente. En esta categoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y
aquellas zonas o espacios de edificios asimilables a éstos en uso y dimension.

b) espacios con carga interna alta: espacios en los que se genera gran cantidad de calor por

causa de su ocupacion, iluminacion o equipos existentes. Son aquellos espacios no incluidos

en la definicion de espacios con baja carga interna.

- Definicion de la envolvente térmica del edificio

La envolvente termica del edificio, esta compuesta por todos los cerramientos que limitan espacios
habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u otro edificio) y por todas las particiones interiores
que limitan los espacios habitables con los espacios no habitables que a su vez estén en contacto

con el ambiente exterior.

Los cerramientos y particiones interiores de l0os espacios habitables se clasifican segun su situacion

en las siguientes categorias:
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a) cubiertas, comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire cuya inclinacién
sea inferior a 60° respecto a la horizontal;

b) suelos, comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente inclinados que
estén en contacto con el aire, con el terreno, 0 con un espacio no habitable;

c) fachadas, comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya inclinacion sea
superior a 60° respecto a la horizontal. Se agrupan en 6 orientaciones segun los sectores angulares
contenidos en la figura 3.1. La orientacion de una fachada se caracteriza mediante el angulo que es el
formado por el norte geografico y la normal exterior de la fachada, medido en sentido horario;

d) medianerias, comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos o
que se construyan a la vez y que conformen una division comun. Si el edificio se construye con
posterioridad el cerramiento se considerara, a efectos térmicos, una fachada;

e) cerramientos en contacto con el terreno, comprenden aquellos cerramientos distintos a los
anteriores que estan en contacto con el terreno;

f) particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o verticales que

separan el interior del edificio en diferentes recintos.

Envolvente térmica. Planta baja
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Envolvente térmica. Planta primera
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Envolvente térmica. Planta segunda
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CE1: Cerramiento vertical exterior

Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica

m Kcallhm °C W/mK  hm’ C/Kcal m” KW
Ladrillo perforado aplantillado 0,05 0,301 0,350 0,399 0,343
Poliestireno extruido 0,05 0,025 0,029 2,005 1,724
Muro de hormigdn armado 0,3 1,978 2,300 0,152 0,175
Lana mineral 0,04 0,027 0,031 1,500 1,290
Placa de cartén-yeso 0,03 0,215 0,250 0,140 0,120
Resistencias superficiales 0,17
TOTAL 0,54 2,55 2,96 4,20 3,652

Kcallh m’°C w/m’ K
U=1/Resistencia total u 0,238 0,274
U maxima 0,860
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si

CE2: Cerramiento vertical exterior

Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica

m Kcallh m "C W/mK  hm’ C/Kcal m’ KW
Ladrillo perforado aplantillado 0,12 0,301 0,350 0,399 0,343
Poliestireno extruido 0,05 0,025 0,029 2,005 1,724
Ladrillo perforado aplantillado 0,12 0,301 0,350 0,399 0,343
Lana mineral 0,04 0,027 0,031 1,500 1,290
Placa de cartén-yeso 0,03 0,215 0,250 0,140 0,120
Resistencias superficiales 0,17
TOTAL 0,36 0,87 1,01 4,44 3,820

Kcalhm’'C  W/m’K
U=1/Resistencia total U 0,225 0,262
U méaxima 0,860
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si

Cumplimiento del CTE | Fundacién Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez

268



CE3: Cerramiento vertical exterior

Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
m Kecallhm'C  W/mK hm’ "C/Kcal m” KW
Muro de hormigdn armado 0,3 1,978 2,300 0,152 0,130
Poliestireno extruido 0,05 0,025 0,029 2,005 1,724
Placa de carton-yeso 0,03 0,215 0,250 0,140 0,120
Resistencias superficiales 0,170
TOTAL 0,38 2,22 2,579 2,30 1,975
Keallhm’'C  wW/m’ K
U=1/Resistencia total U 0,436 0,506
U maxima 0,860
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
CE4: Cerramiento vertical exterior
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
m Kcalhm'C  W/mK hm’ “C/Kcal m’ KW
Muro estructural de ladrillo existente 0,5 0,275 0,320 1,817 1,563
Poliestireno extruido 0,05 0,025 0,029 2,005 1,724
Resistencias superficiales 0,170
TOTAL 0,55 0,30 0,349 3,82 3,287
Keallhm’'C  W/m’K
U=1/Resistencia total U 0,262 0,304
U maxima 0,860
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
CES5: Cerramiento vertical exterior
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
m Kecallhm'C — WimK hm’ “C/Kcal m’ KW
Muro porticado existente 0,75 0,275 0,320 2,725 2,344
Resistencias superficiales 0,170
TOTAL 0,75 0,28 0,32 2,73 2,344
Keallhm’'C  W/m’ K
U=1/Resistencia total U 0,367 0,427
U maxima 0,860
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
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21.22 Muros en contacto con el terreno

- " . . 2 -
La transmitancia térmica Uy (W/m™K) de los muros o pantallas en contacto con el terreno se obtiene
de la tabla 5 en funcion de su profundidad z, y de la resistencia térmica del muro R, calculada
mediante la expresion (2) despreciando las resistencias térmicas superficiales.

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

Tabla 5 Transmitancia térmica de muros enterrados Ut en Wim?

Profundidad z de la parte enterrada del
muro (mj)
Rm
mKw) | 05 1 2 3 4 =26
0,00 305 220 148 115 095 071
H(m) 0,10 229 174 122 097 081 062
0,20 184 145 106 085 072 056
z(m} 0,30 15 125 093 076 055 051
0,40 133 110 084 069 060 047
N 0,50 117 099 077 064 055 044
/ 0,60 105 09 071 059 052 042
; % 0,70 09 082 066 05 049 039
Figura 3 Muro en contacto con el terreno 0,80 087 076 061 052 046 038
0,90 080 070 058 049 044 036
1,00 074 065 054 047 042 034
1,10 069 061 051 045 040 033
1,20 064 058 049 042 038 0232
1,30 060 055 046 041 036 030
1,40 057 052 044 039 035 029
1,50 054 045 042 037 034 028
1,60 051 047 040 036 032 028
1,70 | 049 045 039 035 027
1,80 046 043 037 033 030 026
1,90 044 041 036 032 029 025
2,00 042 03% 035 0231 028 024
CT1: Cerramiento vertical en contacto con el terreno
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
m Kcallhm °C W/m K hm’ ‘C/Kcal m’ K/W
Polietileno de alta densidad y geotextil 0,03 0,430 0,500 0,070 0,060
Impermeabilizacion EPDM 0,01 0,215 0,250 0,047 0,040
Poliestireno extruido 0,08 0,025 0,029 3,208 2,759
Muro de hormigdn armado 0,3 1,978 2,300 0,280 0,310
TOTAL 0,42 2,65 3,079 3,60 3,169
Keallhm®'C  W/m’ K
U=1/Resistencia total U 0,277 0,315
U maxima 0,860
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
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CN1: Cerramiento vertical en contacto

con espacio no habitable

Espesor Conductividad termica Resistencia térmica
m Kcallhm °C W/m K hm C/Keal — m’ K/W
Polietileno de alta densidad y geotextil 0,03 0,430 0,500 0,070 0,060
Impermeabilizacion EPDM 0,01 0,215 0,250 0,047 0,040
Poliestireno extruido 0,08 0,025 0,029 3,208 2,759
Muro de hormigdn armado 0,3 1,978 2,300 0,280 0,130
TOTAL 0,42 2,65 3,079 3,60 2,989
Keallhm’'C  wW/m’K
U=1/Resistencia total 0,277 0,335
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
CN2: Cerramiento vertical en contacto con espacio no habitable
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
m Kcallh m °C Wim K hm’ ‘C/Kcal m’ KW
Doble placa de cartdn yeso 0,03 0,215 0,250 0,140 0,120
Lana mineral 0,04 0,027 0,031 1,500 1,290
Doble placa de cartén yeso 0,03 0,215 0,250 0,140 0,120
TOTAL 0,1 0,46 0,531 1,78 1,530
Kcal/h m”°C W/ m® K
U=1/Resistencia total u 0,562 0,653
U maxima 0,860
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
MED1: Medianeria
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
m Kcal/hm 'C W/m K h m” "C/Kcal m’ KW
Poliestireno extruido 0,04 0,022 0,025 1,860 1,600
Panel ligero de madera-cemento 0,019 0,198 0,230 0,096 0,083
TOTAL 0,059 0,22 0,255 1,96 1,683
Kcallh m’“C W/ m® K
U=1/Resistencia total u 0,511 0,594
U maxima 1,000
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
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MED2: Medianeria

Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica

m Kcal/lhm "C W/m K h m’ "C/Kcal m’ KW
Poliestireno extruido 0,08 0,022 0,025 3,721 3,200
Muro de hormigén armado 0,3 1,978 2,300 0,152 0,130
TOTAL 0,38 2,00 2,325 3,87 3,330

Kcallhm’'C  W/m’ K
U=1/Resistencia total U 0,258 0,300
U maxima 1,000
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si

CUBH1: Cubierta ligera inclinada

Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica

m Kcallh m “C W/m K hm’ C/Keal  m’ KW
Lamina de cobre 0,005 326,800 380,000 0,000 0,000
Lamina delta de polietileno alta densidad 0,02 0,138 0,160 0,145 0,125
Betun plastomérico 0,01 0,215 0,250 0,047 0,040
Poliestireno extruido 0,07 0,025 0,029 2,807 2,414
Resistencias superficiales 0,14
TOTAL 0,105 327,18 380,439 3,00 2,579

Keallhm’'C  W/m’ K
U=1/Resistencia total u 0,333 0,388
U maxima 0,490
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
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CUB2: Cubierta plana no transitable

Espesor Conductividad téermica Resistencia térmica
m Kcal/h m “C W/m K hm’ CKeal  m’ KW

Grava 0,1 1,720 2,000 0,058 0,050
Geotextil antipunzonante 0,01 0,430 0,500 0,023 0,020
Poliestireno extruido 0,07 0,025 0,029 2,807 2,414
Impermebilizacion EPDM 0,01 0,215 0,250 0,047 0,040
Hormigon de pendientes 0,05 0,989 1,150 0,051 0,043
Losa de hormigén armado 0,2 1,978 2,300 0,101 0,087
Poliestireno extruido 0,1 0,025 0,029 4,010 3,448
Resistencias superficiales 0,14

TOTAL 0,54 5,38 6,258 7,10 6,103

Keallhm’°C  W/m’ K

U=1/Resistencia total U 0,141 0,164
U maxima 0,490
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si

CUBS: Cubierta plana transitable, claustro peatonal

Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica

m Kcal/lhm "C W/m K h m” "C/Kcal m’ KW

Baldosa de piedra basaltica 0,03 3,010 3,500 0,010 0,009
Cama de arena de asiento y nivelacion 0,07 1,720 2,000 0,041 0,035
Losa de hormigén armado 0,15 1,978 2,300 0,076 0,065
Poliestireno extruido 0,07 0,025 0,029 2,807 2,414
Resistencias superficiales 0,14
TOTAL 0,32 6,73 7,829 2,93 2,523

Keallhm’°'C  W/m’ K

U=1/Resistencia total U 0,341 0,396
U maxima 0,490
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
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E.1.2.1 Suelos en contacto con el terreno

1 Para el calculo de la transmitancia Ug {W.lrl'ﬂzK] se consideran en este apartado:

de éste;

CASO 1 soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 m por debajo

CASO 2 soleras o losas a una profundidad superior a 0,5 m respecto al nivel del terreno.

CASO 1

1 La transmitancia térmica U, (W/m’K) se obtendra de Ia tabla E.3 en funcion del ancho D de la
banda de aislamiento perimétrico, de la resistencia térmica del aislante R, calculada mediante la
expresién (E.3) y la longitud caracteristica B’ de la solera o losa.

2 Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

Figura E.1. Soleras con aislamiento perimetral

D

NN

AR

o

A

Banda de aislamiento horizontal

Banda de aislamiento vertical

Tabla E.3 Transmitancia térmica Ug en Wim? K

D=05m D=1.0m Dz15m
Ra R. (m* KIW) Ra (M= KIW) Ra (m® KIW)
B° 0,00 | 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 | 0,50 1,00 4,50 2,00 2,50 |05 1,00 1,50 200 2,50
1 235 | 157 1,30 116 107 101|139 101 080 088 057 | - . : .
5 08 |06% 084 081 058 058 | 065 058 054 051 049 064 05 050 047 044
& 074|061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 057 0,50 045 043 041
7 066|055 051 043 048 047 | 053 047 D44 042 041|051 045 042 033 037
8 060|050 047 045 044 043 |046 043 D41 029 038|047 042 038 036 035
9 055 043 042 041 040 | 044 040 038 0236 035|043 039 038 034 0733
10 051 | 043 040 033 038 037 | 041 037 035 034 033|040 036 034 032 031
12 044 | 038 0,36 034 034 033|036 033 031 020 029|036 032 030 028 027
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 02 0725
16 035 | 031 0,29 028 027 027|029 027 026 025 024|029 026 025 024 0723
18 032 | 028 0,27 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 0,21
>20 030 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

S1: Suelo en contacto con el terreno

Transmitancia térmica

m W/ m’ K
Solera sobre Caviti form 0,50 U 0,46
U=1/Resistencia total U maxima 0,86
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
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Factor solar modificado de huecos y lucernarios

El factor solar modificado en el hueco o lucernario se calcula utilizando la siguiente expresion:

F=F -[(I-FM)-g+FM-004-U,_ -a]

siendo,

F.. el factor de sombra del hueco o lucernario

FM, la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fraccion de parte

maciza en el caso de puertas;
gL, el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a incidencia normal.
U.., la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/m2-K];

A, la absortividad del marco obtenida de la tabla 10 en funcion de su color.

Tabla 11 Absortividad del marco para radiacion solar a

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marron 0,50 0,75 0,92
Rajo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0.82
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 -
Megro - 0,96 -
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RESUMEN DE HUECOS

Orientacion  Atotal  Amarco Fsombra Uvidrio U marco a U hueco
m’ m’ WimK  W/m’K W/m®K
V1 expo temporal NE 76,95 3,920 0,920 2,100 3,300 0,920 1,839
V2 expo temporal SE 73,29 3,450 0,900 2,100 3,300 0,920 1,806
V3 expo temporal SO 76,95 3,920 0,900 2,100 3,300 0,920 1,799
V4 expo temporal NO 73,29 3,450 0,920 2,100 3,300 0,920 1,846
V5 salon de actos SO 15,56 1,100 0,900 2,100 3,300 0,920 1,764
V6 salon de actos SO 9,04 0,876 0,900 2,100 3,300 0,920 1,717
V7 salon de actos SO 15,56 1,100 0,900 2,100 3,300 0,920 1,764
V8 salon de actos SO 15,56 1,100 0,900 2,100 3,300 0,920 1,764
V9 salon de actos SO 15,56 1,100 0,900 2,100 3,300 0,920 1,764
V10 salon de actos SO 15,56 1,100 0,900 2,100 3,300 0,920 1,764
V11 administracion NE 33,36 1,976 0,920 2,100 3,300 0,920 1,824
V12 biblioteca NE 48,72 2,690 0,630 2,100 3,300 0,920 1,254
V13 biblioteca SE 40,89 2,320 0,560 2,100 3,300 0,920 1,113
V14 biblioteca SO 48,72 2,690 0,560 2,100 3,300 0,920 1,115
V15 biblioteca NO 48,72 2,320 0,630 2,100 3,300 0,920 1,264
V16 acceso SE 112,48 1,697 0,900 2,100 3,300 0,920 1,863
V17 vestibulo NE 38,73 2,227 0,920 2,100 3,300 0,920 1,827
V18 talleres SE 51,48 2,549 0,900 2,100 3,300 0,920 1,802
V19 talleres SE 51,48 2,549 0,900 2,100 3,300 0,920 1,802
V20 talleres SE 65,205 3,518 0,900 2,100 3,300 0,920 1,794
V21 expo permanente NE 39,12 2,245 0,920 2,100 3,300 0,920 1,828
V22 acceso residencia SE 15,12 1,125 0,900 2,100 3,300 0,920 1,758
V23 ventana tipo residencia E 0,48 0,217 0,920 2,100 2,500 0,920 1,097
V24 ventana tipo residencia S 0,48 0,217 0,820 2,100 2,500 0,920 0,989
V25 ventana tipo residencia O 0,48 0,217 0,920 2,100 2,500 0,920 1,109
V26 ventana tipo residencia SE 0,48 0,217 0,900 2,100 2,500 0,920 1,085
V27 ventana tipo residencia SO 0,48 0,217 0,900 2,100 2,500 0,920 1,085
Lucernario sala 1 SE 7,36 0,808 0,900 2,100 3,300 0,9200 1,695
Lucernario sala 2 SE 8,64 0,931 0,900 2,100 3,300 0,9200 1,698
U maxima 3,5
Zona Climatica: D3 CUMPLE Si
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- Comprobacién de transmitancia media de cerramientos
El DB HE 1 establece como valores limite de transmitancia térmica para la zona climatica D3 los

recogidos en la siguiente tabla:

| ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,66 Wim’K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 wWim?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fiim: 0,28

Factor solar modificado limite de huecos Fyjim

de su%rﬁcie Transmitancia limite de huecos! Unm W/m2K : ) )

d h'“ Carga interna baja Carga interna alta
& uEeos N 5 SEISO EID 5 SE/SO EIO 5 SEISD

- — _ _ |

deDal0 3.5 2.5 2.5 - - - - - -
de11a20 2,0(2.5) a5 a5 - - - - - -
de21a20 25(2.8) ) a5 3.5 - - - 0.54 - 0,57
de 31240 2.2 (2,5) a) 3,4 (3.5) 3.4(3.5) - - - 0.42 0,58 0,45
ded41aEd 21(2.2) &) 3,2 (3.4) 3.2(3.4) 0,50 052 0,25 0,49 0,37
de 51aE0 1,8(2,1) 4) 3,0 (2.1) 3.0(3.1) 0,42 0,61 0,46 0.20 0,43 0,32

o En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada U, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,47
Wim*K se podra tomar el valor de U, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas 01, D2 y D3,

El conjunto de los parametros caracteristicos de los cerramientos que componen la envolvente térmica

del edificio deberan cumplir con los valores limite establecidos en las tablas anterior.
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U U max U media U lim CUMPLE
WmK  Wm’K W/m’K W/m’K

CE 1 0,27 0,86

CE2 0,26 0,86

CE3 0,50 0,86

CE4 0,30 0,86

CE5 0,42 0,86

CERRAMIENTOS EXTERIORES 0,35 0,66 Si
CT 1 0,31 0,86

CERRAMIENTOS CONTACTO TERRENO 0,31 0,66 Si
CN 1 0,33 0,86

CN2 0,65 0,86

CERRAMIENTOS CONTACTO NO HAB 0,49 0,66 Si
MED 1 0,594 1

MED 2 0,3 1

MEDIANERIAS 0,44 0,66 Si
CUB 1 0,38 0,49

CUB?2 0,16 0,49

CUB3 0,39 0,49

CUBIERTAS 0,31 0,38 Si
S1 0,46 0,86

SUELO CONTACTO TERRENO 0,46 0,49 Si
HUECOS NE 1,71 2,10 Si
HUECOS SE 1,62 3,20 Si
HUECOS SO 1,68 3,20 Si
HUECOS NO 1,55 2,10 Si
HUECOS E 1,09 2,50 Si
HUECOS O 1,10 2,50 Si
HUECOS S 0,98 3,20 Si
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SECCION HE 2 | RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

El edificio dispondra de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del

edificio.

- AMBITO DE APLICACION

Instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion, refrigeracion y ventilacion) y de produccién de ACS
(agua caliente sanitaria), destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las

personas:

Es de aplicacion el RITE dado que el edificio proyectado es de nueva construccion

Es de aplicacion el RITE dado que, a pesar de ser un edificio ya construido, se reforman las instalaciones
térmicas de forma que ello supone una modificacion del proyecto o memoria técnica original. En este caso la

reforma en concreto se refiere a

La incorporacion de nuevos subsistemas de climatizacion o de produccion de agua caliente sanitaria o

la modificacion de los existentes

La sustitucion por otro de diferentes caracteristicas o ampliacion del numero de equipos generadores

de calor o de frio

El cambio del tipo de energia utilizada o la incorporacion de energias renovables
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- INSTALACIONES PROYECTADAS

Documentacion técnica

La produccion de A.C.S. en el edificio se realiza mediante calentadores instantaneos, calentadores
acumuladores, termos eléctricos o sistemas solares compuestos por un unico elemento prefabricado por lo que
no es preceptiva la presentacion de proyecto ni memoria técnica de disefo ante el 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma. La instalacion se ejecutara segun los calculos y planos incluidos en el presente

proyecto de ejecucion

La instalacion térmica presenta una potencia térmica nominal P < 5 kW, por lo que no es preceptiva la
presentacion de proyecto ni memoria técnica de disefio ante el 6rgano competente de la Comunidad
Autonoma. La instalacion se ejecutara segun los calculos y planos incluidos en el presente proyecto de

ejecucion.

La instalacion térmica presenta una potencia térmica nominal 5kW < p < 70kW, por lo que se redacta una

MEMORIA TECNICA de disefio a partir de los calculos y planos incluidos en el presente proyecto de ejecucion.

Redactada por el autor del proyecto de ejecucion

Redactada por el instalador autorizado

X La instalacion térmica presenta una potencia térmica nominal P > 70 kW, por lo que es necesaria la redaccion
de un PROYECTO ESPECIFICO PARA LAS INSTALACIONES TERMICAS. La instalacion se ejecutara segun los

calculos y planos recogidos en el proyecto especifico de las instalaciones térmicas incluido en el presente

proyecto de ejecucion.

- EXIGENCIAS TECNICAS

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas y calculadas

de tal forma que:

- Se obtenga una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de
la dotacion de agua caliente sanitaria que sean aceptables para los usuarios de la vivienda
sin que se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente.

- Se reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como
consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes
atmosféricos.

- Se prevenga y reduzca a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros
capaces de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio
ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias o

enfermedades.
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SECCION HE 3 | EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE
ILUMINACION

- Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de una zona, se determinara mediante el

valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente

expresion:

1
VEEI=F’70O
s E

m

Siendo:
P la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W];
S la superficie iluminada [m2];

Em la iluminancia media horizontal mantenida [lux]

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla

Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacion de acento, pero no las instalaciones de

iluminacion de escaparates y zonas expositivas.

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

grupo Zonas de actividad diferenciada :E]:Et:a
administrativo en general 35
andenes de estaciones de transporte 35
salas de diagnéstico 4 35
pabellones de exposicion o ferias 35
1 aulas y laboratorios iz 40
zonas de no habitaciones de hospital (3 45
representacion | recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anterior 45
Zonas comunes (1 45

almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
aparcamientos 5
espacios deportivos (s) 5
administrativo en general B
6
6
6

estaciones de transporte ()
supermercados, hipermercados y grandes almacenes

bibliotecas, museos y galerias de arte

zonas comunes en edificios residenciales 75
2 centros comerciales (excluidas tiendas) (g 8
hosteleria y restauracion g 10
zonas de ! =
. recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en la lista anterior 10
representacion

religiosa en general 10
salones de actos, auditorios y salas de usos maltiples y convencicnes, salas de 10

ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias 7
tiendas y pequefio comercio 10
ZONAs COMUNES (1) 10
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12
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- Sistemas de control y regulacion

Las instalaciones de iluminacion dispondran, de un sistema de regulacion y control con las siguientes
condiciones:

a) toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no
disponga de otro sistema de control, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado en
cuadros eléctricos como unico sistema de control. Las zonas de uso esporadico dispondran de un

control de encendido y apagado por sistema de deteccion de presencia o sistema de temporizacion.

b) se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminacién en
funcion del aporte de luz natural, en la primera linea paralela de luminarias situadas a una distancia

inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario.

- Mantenimiento y conservacion

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuados Y la eficiencia energética de la instalacion VEEI, se elaborara en el proyecto un plan de
mantenimiento de las instalaciones de iluminacion que contemplara, entre otras acciones, las
operaciones de reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de
luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la
periodicidad necesaria. Dicho plan también tendra en cuenta los sistemas de regulacion y control

situados en diferentes zonas.
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SECCION HE 4 | CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Esta Seccion es aplicable a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios existentes
de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacion de

piscina cubierta.

La contribucion solar minima determinada en aplicacion de la exigencia basica, podra disminuirse

justificadamente en los siguientes casos:

a) cuando se cubra ese aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el
aprovechamiento de energias renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de
energia residuales procedentes de la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la
propia generacion de calor del edificio;

b) cuando el cumplimiento de este nivel de produccidn suponga sobrepasar los criterios de

calculo que marca la legislacion de caracter basico aplicable;

c) cuando el emplazamiento del edificio no cuente con suficiente acceso al sol por barreras

externas al mismo;

d) en rehabilitacion de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la

configuracion previa del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable;

e) en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la

normativa urbanistica aplicable, que imposibiliten de forma evidente la disposicion de la

superficie de captacion necesaria;

f) cuando asi lo determine el érgano competente que deba dictaminar en materia de

proteccion historico-artistica.

El proyecto incluye una instalacion de placas solares en cubierta que realiza el aporte solar minimo de

agua sanitaria. Su disposicion y trazado puede ser consultado en los planos de proyecto 105-108.
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SECCION HE 5 | CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA

Los edificios de los usos indicados en la tabla 1.1 incorporaran sistemas de captacion y
transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos cuando superen los limites de

aplicacion establecidos en dicha tabla.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacién

Tipo de uso Limite de aplicacion
Hipermercado 5.000 m” construidos
Multitienda v centros de ocio 3.000 m”_ construidos
Mave de almacenamiento 10.000 nf canstruidas
Administrativos 4.000 m* construidos
Hoteles y hostales 100 plazas

Hospitales y clinicas 100 camas

Pabellones de recintos feriales 10.000 m? construidos

El presente edificio corresponde al uso PUBLICA CONCURRENCIA y RESIDENCIAL PUBLICO, no

incluido en la tabla anterior, por lo que la seccién HE 5 no es de aplicacion.
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4. PRESUPUESTO
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1. MEDICION Y PRESUPUESTO

CAPITULO 4 | ALBANILERIA

Codigo  Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
04.01 m”  Pared divisoria de cartén yeso 15+15/48/15+15
Tabique autoportante de paneles de carton yeso de la empresa KNAUF
modelo W63 compuesto por perfileria de aluminio extruido de 48 m, con
canales horizontales en suelo y techo y montantes verticales cada 60 cm,
doble placa de yeso laminado de 15 mm atornilladas en ambas caras y
aislante interior de lana de roca. Listo para pintar. Incluso replanteo,
preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion
y aplomado, formacion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas, banda perimetral estanca subadhesiva de
polietileno reticulado. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a
vertedero.

PO museo 1 2,24 3,25 7,28
1 4,80 3,25 15,60
1 1,90 3,25 6,17
3 3,17 3,25 10,30
1 10,65 3,25 34,61
2 7,83 3,25 25,45
1 3,28 3,25 10,66
1 2,41 3,25 7,83
3 3,30 3,25 10,73
1 15,48 3,25 50,31
2 4.82 3,25 15,67
1 3,67 3,25 11,93
1 28,86 3,25 93,80
4 3,60 3,25 11,70
3 2,07 3,25 6,73
1 8,42 3,25 27,37
1 572 3,25 18,59
2 2,88 3,25 9,36
1 6,74 3,25 21,91
5 3,42 3,25 11,12
1 9,80 3,25 31,85
1 6,68 3,25 21,71
P1 museo 3 2,12 3,30 7,00
1 9,76 3,30 32,21
1 3,50 3,30 11,55
1 3,86 3,30 12,74
1 7,62 3,30 25,15
P2 museo 3 2,12 3,46 7,34
1 9,76 3,46 33,77
1 3,50 3,46 12,11
3 5,10 3,46 17,65
1 5,70 3,46 19,72
2 2,93 3,46 10,14
Residencia 8 4,85 3,56 17,27
6 8,42 3,56 29,98
12 2,24 3,56 7,97
2 5,46 3,56 19,44

724,67 50,55 36.631,91
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Codigo  Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

04.02 m®  Pared divisoria de cartén yeso-madera 15+15/48/20+20

Tabique autoportante de la empresa KNAUF modelo W63 compuesto por
perfileria de aluminio extruido de 48 m, con canales horizontales en suelo y
techo y montantes verticales cada 60 cm y relleno aislante acustico de lana de
roca. Revestimiento en cara interior de dos placas de yeso laminado de 15
mm atornilladas Cara exterior, rastrelado de madera de pino de 20x50 mm vy
lamas de madera de roble de 20 mm de espesor machihembradas y clipadas
a los rastreles. Cara de yeso listo para pintar. Incluso replanteo, preparacion,
corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y aplomado,
formacion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones,
acabado de juntas, banda perimetral estanca subadhesiva de polietileno
reticulado. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

Salon de actos 1 4,85 3,63 17,60
2 0,60 3,63 4,35

1 5,57 3,30 18,38

Talleres 2 2,36 3,30 15,57
2 0,70 3,30 4,62

2 2,55 3,30 16,83

Residencia, PO 1 5,40 3,18 1717
2 3,17 3,18 20,16

Residencia, talleres 2 3,79 3,18 24,10
4 0,70 3,18 8,90

2 4,47 3,18 28,43

Residencia, habitaciones 6 6,05 3,18 115,43
12 1,95 3,18 74,41

Residencia, zonas estar 2 3,36 3,18 21,37
2 3,26 3,18 20,73

2 1,36 3,18 8,65

416,70 185,056 77.110,33

04.03 m’  Revestimiento de ladrillo y aislamiento de fachada 120/50

Revestimiento exterior de estructura base de hormigén armado de espesor 30
cm al cual se fija una capa de aislamiento térmico de poliestireno extruido no
hidrofilo tipo TOPOX MUR CW de 50 mm de espesor en paneles de gran
formato machihembrados cara colocacion en vertical y medio pie de ladrillo
ceramico aplantillado gris de 250x120x40 mm tomado con mortero hidréfugo,
con junta de 1 cm, rehundida, refuerzo de traba mediante armadura MURFOR
de 100 mm. Totalmente acabado segun planos de detalle. Incluso limpieza,
retirada de escombros y traslado a vertedero.

Volumen talleres 1 53,32 7,82 416,96
1 5,44 7,82 42,54
1 8,19 11,50 94,18
Volumen vestibulo-expo 1 5,23 11,50 60,15
Volumen saldn de actos 1 2,90 3,60 10,44
1 5,76 11,50 66,24
1 8,60 11,50 98,90
1 4,38 11,50 50,37
Muros acceso 2 19,01 3,60 136,87
1 31,27 3,60 112,57

1089,23 69,24 75.418,09
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Codigo  Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

04.04 m®  Fachada de doble hoja de ladrillo 120/50/120

Fachada compuesta por dos hojas de ladrillo ceramico aplantillado gris de
250x120x40 mm tomado con mortero hidrofugo, con junta de 1 cm, rehundida,
refuerzo de traba mediante armadura MURFOR de 100 mm e interposicion de
una capa de aislamiento térmico de poliestireno extruido tipo TOPOX MUR CW
de 50 mm de espesor en paneles de gran formato machihembrados cara
colocacion en vertical. Totalmente acabado segun planos de detalle. Incluso
limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

Administracion 1 5,62 3,60 20,23
1 2,03 3,60 7,31
Exposicion permanente 1 23,79 4,14 98,49
Lucernario 1 9,24 4,14 38,26
1 4,49 2,80 12,57

176,86 126.28 22.333,80

04.05 m’  Trasdosado de cartén-yeso 15+15/48

Trasdosado autoportante de paneles de yeso laminado tipo KNAUF W63
compuesto por estructura de aluminio extruido de 48 mm, con canales
horizontales en suelo y techo y montantes verticales cada 60 cm, doble placa
de yeso laminado de 15 mm en cara vista atornillada, interposicion de aislante
acustico de lana de roca de 40 mm entre bastidores. Listo para pintar. Incluso
replanteo, preparacion, corte y colocacion de placas y estructura soporte,
nivelacion y aplomado, formaciéon de premarcos, ejecucion de angulos y paso
de instalaciones, banda perimetral estanca autoadhesiva de polietileno
reticulado. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

Aseos 1 18,54 3,30 61,18
1 3,57 3,30 11,78
Climatizacion 1 3,08 3,30 10,16
1 5,58 3,30 18,41
1 4,49 3,30 14,82
Almacenes-residencia 1 50,72 15,55 788,70
1 32,59 15,55 506,77
2 5,36 15,65 166,69
1 20,39 15,55 317,06
1 17,75 15,65 276,01
Exposicion permanente 1 12,83 3,46 44,39
1 8,60 3,46 29,76
1 18,89 3,46 65,35
1 27,00 3,46 93,42
2 5,10 3,46 35,29

2439,82 31,81 77.610,67
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Codigo  Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

04.06 m’  Revestimiento de panel madera-cemento 19 mm

Revestimiento ligero formado por subestructura de perfiles de aluminio
extruido cada 60 cm recibidos con tornilleria a muros de contencion de
edificio contiguo; panel tipo VIROC de madera-cemento, acabado unsanded
black de 2600x1250x19 mm anclado a perfileria mediante clips ocultos en
acanaladuras verticales, aislamiento de poliestireno extruido de 40 mm entre
bastidores. Incluso subestructura de montaje de aluminio. Totalmente
acabado segun planos de detalle. Incluso limpieza, retirada de restos y
traslado a vertedero.

Exposicion temporal 1 29,75 3,30 98,17
1 7,48 3,30 24,68
1 1,28 3,30 4,22
1 35,77 3,30 118,04
1 6,73 3,30 22,21
1 9,86 3,30 32,54
1 6,57 3,30 21,68
321,55 66,96  21.530,98
04.07 m’  Alicatado cerdmico 3 mm
Alicatado de paredes mediante baldosa ceramica de la serie OXO modelo
SCALA BLANCO, de 316x900x3 mm. Recibido con mortero-cola adhesivo
sobre enfoscado maestreado con juntas de 2mm. Incluso preparacion de
paramentos, cortes de piezas, realizacion de taladros para paso de
instalaciones y sujecion de sanitarios, rejuntado y limpieza. Medido
deduciendo huecos >0,2 m’,
Aseo masculino 1 2,51 3,30 8,28
Aseo femenino 1 2,51 3,30 8,28
16,56 66,75 1.105,38

04.08 m’  Revestimiento de lamas de madera de roble junta abierta 20 mm
Revestimiento de paramentos verticales de madera natural compuesto por
lamas macizas de ROBLE 2000x200x20mm, clipadas en horizontal sobre
rastreles de madera de pino de 50x20 mm recibidos sobre pared y junta
abierta para control acustico por interposicion de aislamiento de lana de roca
en su interior. Incluso lijados y tratamiento superficial de acabado ignifugante
mediante aplicacion de aceite base Jensen SI-29B y acabado de aceite sin
alcohol, acabado mate. Incluso mano de lustrado intermedia y de acabado.
Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

Saldn de actos 1 25,80 7,46 192,47
Aseo femenino 1 5,66 7,46 42,23

234,69 127,45 29.911,99
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04.09 m’  Revestimiento de lamas de madera de roble junta cerrada 20 mm
Revestimiento de paramentos verticales de madera natural compuesto por
lamas macizas de ROBLE 2000x200x20mm, clipadas en horizontal sobre
rastreles de madera de pino de 50x20 mm recibidos sobre pared. Incluso
ljados y tratamiento superficial de acabado ignifugante mediante aplicacion
de aceite base Jensen SI-29B y acabado de aceite sin alcohol, acabado mate.
Incluso mano de lustrado intermedia y de acabado. Interposicion de
aislamiento acustico de lana de roca entre rastreles. Incluso limpieza, retirada
de escombros y traslado a vertedero.

Biblioteca 2 10,86 3,30 71,66
2 12,30 3,50 86,10
2 4,85 3,30 32,00
Talleres 2 4,86 3,30 32,08
2 12,53 3,50 87,71

309,55 127,45 39.452,15

04.10 m”  Enlucido de yeso 3 mm
Enlucido continuo de yeso de aplicacion en capa fina C6 sobre superficie
previamente guarnecida, acabado liso blanco.

Saldn de actos 1 6,68 3,30 22,04
Vestibulo PO 1 23,21 3,30 76,59
2 10,40 3,30 68,64
Nucleo comunicaciones 2 5,30 11,50 121,90
1 3,27 11,50 37,60
Muro escalera biblioteca 2 2,14 7,36 31,50
Escalera emergencia 1 5,66 7,36 41,66
2 3,00 7,36 44,16
444,10 1,90 843,79
TOTAL CAPITULO 4 490.647,85
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CAPITULO 5 | PAVIMENTOS

Codigo  Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
05.01 m’ Parquet encolado de lamas de madera maciza de roble 200x14 mm
Parquet de madera natural compuesto por lamas macizas de ROBLE
2000x200x14mm, machihembradas, encoladas sobre capa de mortero
autonivelante de 7 cm e instalacion de suelo radiante. Encuentro en los bordes
sin rodapié interponiendo junta elastica de neopreno de 2mm vy perfil metalico
en L atornillado. Incluso acuchillado, lijados y tratamiento superficial de
acabado ignifugante mediante aplicacion de aceite base Jensen SI-29B y
acabado de aceite sin alcohol, acabado semimate. Incluso mano de lustrado
intermedia y de acabado.
Salén de actos 1 217,86 217,86
Exposicion temporal 1 432,51 432,51
Sala de lectura biblioteca 1 216.07 216,07
Exposicion permanente 1 441,84 441,84
1.308,28 134,50  175.963,6
05.02 m’ Parquet flotante de lamas de madera maciza de roble 200x14 mm
Parquet de madera natural compuesto por lamas macizas de ROBLE
2000x200x14mm, machihembradas, colocada pegada y atornillada sobre
entablado base de tablero de DM ignifugo e hidréfugo de 14mm, colocado
sobre rastreles de pino recibidos sobre forjado de 100x50mm. Formacion de
camara de aire de 10 cm para paso de instalaciones entre rastreles. Incluso
acuchillado, lijados y tratamiento superficial de acabado ignifugante mediante
aplicacion de aceite base Jensen SI-29B y acabado de aceite sin alcohol,
acabado semimate. Incluso mano de lustrado intermedia y de acabado.
Residencia, PO 1 148,46 148,46
Residencia, habitaciones 6 26,54 159,24
Residencia, vestibulo 2 113,42 226,84
Residencia, estar comun 2 62,1 124,20
958,74 131,20 128.950,53
05.03 m’  Pavimento continuo de mortero autonivelante y resina
Pavimento continuo de mortero autonivelante de espesor 10 cm extendido
sobre base estructural e instalacion de suelo radiante, contenido en extremos
mediante perfil metalico en L. Colocacion intermedia de malla de fibra de
vidrio plana y flexible para evitar fisuras. Acabado superficial de resina epoxi.
Incluso ejecucion de juntas a replantear en obra. Totalmente acabado. Incluso
limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.
Vestibulo PO 1 111,91 111,91
Administracion 1 135,87 135,87
Almacenes 1 499,91 499,91
Instalaciones 1 163,87 163,87
Aseos 1 47,73 47,73
Camerino 1 10,56 10,56
Presupuesto | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 292



Caodigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

Biblioteca, consulta 2 89,78 179,56
Vestibulo-cafeteria 1 212,05 212,05
Acceso P1 1 36,14 36,14
Nucleo comunicaciones 2 35,89 71,78
Talleres 2 54,10 108,20
2 4,50 9,00
2 13,26 26,52
2 65,34 130,68
2 6,05 12,10
Control salon de actos 1 28,28 28,28
1 18,96 18,96
Escalera evacuacion 2 23,16 46,32
Residencia, talleres P1 1 103,82 103,82
Talleres P2-P3 2 77,32 154,64
Conserjeria e instalaciones 1 14,58 14,58
3 9,30 27,90
2.269,18 38,07 86.387,68
05.04 m’  Pavimento continuo de hormigén fratasado liso

Pavimento de hormigon H-25 en masa de espesor 10 cm. Incluso ejecucion de
juntas a replantear en obra. Acabado superficial con fratasado mecanico y
arena de cuarzo coloreada en gris. Incluso limpieza, retirada de escombros y
traslado a vertedero.

Acceso PO 1 104,04 104,04
Acceso y descarga vehiculo 1 127,35 127,35
Acceso residencia y evac. 1 66,84 66,84
Plataforma acceso claustro 1 123,70 123,70

421,93 26,58 11.214,89

05.05 m’  Piedra basaltica apomazada
Solado con baldosas de piedra basaltica natural de dimensiones 400x200x30
mm y acabado apomazado. Recibidas con mortero de cemento M-40 (1:6),
previa imprimacion adherente en cara no vista. Incluso asiento y nivelacion con
cama de arena de 10 cm de espesor y limpieza de la superficie. Incluso
limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

Claustro peatonal 1 536,35 536,35
1 26,74 26,74
Pértico residencia 1 89,72 89,72
Banda acceso talleres " 60,08 60,08
712,89 54,80 39.066,37
TOTAL CAPITULO 5 441.583,07
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2. PRECIOS DESCOMPUESTOS

Cdédigo  Ud Descripcion Precio Subtotal Importe
CAPITULO 4 ALBANILERIA
04.01 m? Pared divisoria de cartéon yeso 15+15/48/15+15
Tabique autoportante de paneles de cartdn yeso de la empresa KNAUF modelo W63
compuesto por perfileria de aluminio extruido de 48 m, con canales horizontales en suelo y
techo y montantes verticales cada 60 cm, doble placa de yeso laminado de 15 mm
atornilladas en ambas caras y aislante interior de lana de roca. Listo para pintar. Incluso
replanteo, preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y
aplomado, formacion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado
de juntas, banda perimetral estanca subadhesiva de polietileno reticulado. Incluso limpieza,
retirada de escombros y traslado a vertedero.
P1838 M2 Placa yeso c/fv e-15 mm. 6,05 25,41
P1833 Kg Pasta junta plc. yeso s/cinta 1,00 0,50
P1834 Kg Pasta ayuda panel yeso 0,84 0,42
P1975 ML Canal aluminio extruido 48x40x0.6 mm 1,13 0,85
P1976 ML Montante aluminio extruido 46x46x0.6 mm 1,14 2,05
P1633 M2 Panel lana de roca P-3 40 mm 2,85 2,99
P0118 ud Pequefio material 0,15 0,23
P0O101 H Oficial de primera 18,88 8,50
P0105 H Peon ordinario 18,06 8,13
% Costes indirectos 49,10 1,47
TOTAL PARTIDA 50,55
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CINCUENTA euros con CINCUENTA'Y CINCO céntimos
04.02 m? m’>  Pared divisoria de cartén yeso-madera 15+15/48/20+20
Tabique autoportante de la empresa KNAUF modelo W63 compuesto por perfileria de
aluminio extruido de 48 m, con canales horizontales en suelo y techo y montantes verticales
cada 60 cm y relleno aislante acustico de lana de roca. Revestimiento en cara interior de dos
placas de yeso laminado de 15 mm atornilladas Cara exterior, rastrelado de madera de pino
de 20x50 mm y lamas de madera de roble de 20 mm de espesor machihembradas y
clipadas a los rastreles. Cara de yeso listo para pintar. Incluso replanteo, preparacion, corte
y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y aplomado, formacion de
premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda
perimetral estanca subadhesiva de polietileno reticulado. Incluso limpieza, retirada de
escombros y traslado a vertedero.
P1838 M2 Placa yeso c/fv e-15 mm. 6,05 25,41
P1833 Kg Pasta junta plc. yeso s/cinta 1,00 0,50
P1834 Kg Pasta ayuda panel yeso 0,84 0,42
P1975 ML Canal aluminio extruido 48x40x0.6 mm 1,13 0,85
P1976 ML Montante aluminio extruido 46x46x0.6 mm 1,14 2,05
P1633 M2 Panel lana de roca P-3 40 mm 2,85 2,99
P2090 M2 Tarima maciza roble 200x20 mm 67,40 67,40
P2021 M2 Tableado madera pino 50x20mm 18,56 18,56
P1638 M2 Panel semirrig. Lana de roca fieltro 40 mm 3,15 3,15
P2444 L Aceite nat. nadera 45,50 11,38
PO111 L Aceite nat. Acabado madera paramentos 37,60 3,01
P0118 ud Pequeno material 0,15 0,23
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P0O101 H Oficial de primera 18,88 8,50
P0105 H Peon ordinario 18,06 8,13
P0382 H Oficial 12 Carpinteria 1,500 9,00
% Costes indirectos 130,60 3,92
TOTAL PARTIDA 185,05
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CIENTO OCHENTA Y CINCO euros con CINCO céntimos
04.03 m’ Revestimiento de ladrillo y aislamiento de fachada 120/50
Revestimiento exterior de estructura base de hormigén armado de espesor 30 cm al cual se
fija una capa de aislamiento térmico de poliestireno extruido no hidréfilo tipo TOPOX MUR
CW de 50 mm de espesor en paneles de gran formato machihembrados cara colocacion en
vertical y medio pie de ladrillo ceramico aplantillado gris de 250x120x40 mm tomado con
mortero hidrofugo, con junta de 1 cm, rehundida, refuerzo de traba mediante armadura
MURFOR de 100 mm. Totalmente acabado segun planos de detalle. Incluso limpieza,
retirada de escombros y traslado a vertedero.
P6538 ud Ladrillo ceramico aplantillado, color gris, acabado liso, 250x120x40mm 0,29 19,79
P6593 M3 Agua 1,50 0,01
P4826 t Mortero industrial, de cemento, gris, cat. M-7,5, suministro a granel 30,30 1,39
P7265 Ud Armadura en tendel MURFOR RND. 4/Z, @4mm, ancho 100mm 3,28 1,08
P0275 ud Anclaje a forjado elementos acero inox. Perfiles angulares soporte hoja 5,00 5,00
P8486 M2 Panel rigido de poliestireno extruido, e=50 mm, machihembrado 5,60 5,88
P0573 H Mezclador continuo con silo, mortero industrial en seco, suministr. granel 0,15 0,23
P9826 H Oficial de primera construccion en trabajos de albafiileria 17,24 17,38
P9673 H Pedn ordinario construccion en trabajos de albafileria 15,92 8,98
% Medios auxiliares 54,85 1,65
% Costes indirectos 56,50 1,70
TOTAL PARTIDA 69,24
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de SESENTA Y NUEVE euros con VEINTICUATRO céntimos
04.04 m’ Fachada de doble hoja de ladrillo 120/50/120
Fachada compuesta por dos hojas de ladrillo ceramico aplantillado gris de 250x120x40 mm
tomado con mortero hidréfugo, con junta de 1 cm, rehundida, refuerzo de traba mediante
armadura MURFOR de 100 mm e interposicion de una capa de aislamiento térmico de
poliestireno extruido tipo TOPOX MUR CW de 50 mm de espesor en paneles de gran formato
machihembrados cara colocacion en vertical. Hoja interior para revestir. Totalmente acabado
segun planos de detalle. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.
P6538 ud Ladrillo ceramico aplantillado, color gris, acabado liso, 250x120x40mm 2,09 39,562
P6593 M3 Agua 1,50 0,01
P4826 t Mortero industrial, de cemento, gris, cat. M-7,5, suministro a granel 30,30 1,39
P7265 Ud Armadura en tendel MURFOR RND. 4/Z, @4mm, ancho 100mm 3,28 1,08
P0275 ud Anclaje a forjado elementos acero inox. Perfiles angulares soporte hoja 5,00 5,00
P8486 M2 Panel rigido de poliestireno extruido, e=50 mm, machihembrado 5,60 5,88
P8463 M3 Pasta de yeso de construccion B1 78,89 0,08
P0573 Mezclador continuo con silo, mortero industrial en seco, suministr. granel 0,15 0,23
P9826 Oficial de primera construccion en trabajos de albafiileria 17,24 34,76
P9673 H Peon ordinario construccion en trabajos de albafileria 15,92 17,96
% Medios auxiliares 54,85 1,65
% Costes indirectos 56,50 1,70
TOTAL PARTIDA 126,28
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CIENTO VEINTISEIS euros con VEINTIOCHO céntimos
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04.05 m? Trasdosado de cartén-yeso 15+15/48
Trasdosado autoportante de paneles de yeso laminado tipo KNAUF W63 compuesto por
estructura de aluminio extruido de 48 mm, con canales horizontales en suelo y techo y
montantes verticales cada 60 cm, doble placa de yeso laminado de 15 mm en cara vista
atornillada, interposicion de aislante acustico de lana de roca de 40 mm entre bastidores.
Listo para pintar. Incluso replanteo, preparacion, corte y colocacion de placas y estructura
soporte, nivelacion y aplomado, formacion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de
instalaciones, banda perimetral estanca autoadhesiva de polietileno reticulado. Incluso
limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.
P1838 M2 Placa yeso c/fv e-15mm 6,05 13,31
P1833 Kg Pasta junta plc. yeso s/cinta 1,00 0,20
P1834 Kg Pasta ayuda panel yeso 0,84 0,17
P1975 ML Canal aluminio extruido 48x40x0,6mm 1,13 0,85
P0275 ML Montante aluminio extruido 46x46x0,6mm 1,14 2,05
P1633 M2 Panel lana de roca P-3 40mm 2,85 2,99
P1634 ML Cinta estanca polietileno reticulado 3mm 0,18 0,15
P0118 ud Pequefo material 0,15 0,08
P0101 H Oficial de primera 18,88 5,66
P9673 H Pedn ordinario 18,06 5,42
% Costes indirectos 30,90 0,93
TOTAL PARTIDA 31,81
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de TREINTA Y UN euros con OCHENTA'Y UN céntimos
04.06 m? Revestimiento de panel madera-cemento 19 mm
Revestimiento ligero formado por subestructura de perfiles de aluminio extruido cada 60 cm
recibidos con tornilleria @ muros de contencion de edificio contiguo; panel tipo VIROC de
madera-cemento, acabado unsanded black de 2600x1250x19 mm anclado a perfileria
mediante clips ocultos en acanaladuras verticales, aislamiento de poliestireno extruido de 40
mm entre bastidores. Incluso subestructura de montaje de aluminio. Totalmente acabado
segun planos de detalle. Incluso limpieza, retirada de restos y traslado a vertedero.
P2037 M2 Panel madera-cemento tipo VIROC 2600x1250x19mm, unsanded black 24,60 25,83
P1935 Kg Perfileria acero laminado galvanizado 1,38 11,87
P1618 M2 Poliestireno extruido 40 mm 15Kg. 0,029K 2,60 2,73
P0118 ud Pequeno material 0,15 0,15
P0O101 Oficial de primera 18,88 7,55
P0105 H Peon ordinario 18,06 7,22
PO111 H Medios auxiliares 17,57 9,66
% Costes indirectos 65,00 1,95
TOTAL PARTIDA 66,96
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de SESENTA Y SEIS euros con NOVENTA'Y SEIS céntimos
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04.07 m” Alicatado ceramico 3 mm
Alicatado de paredes mediante baldosa ceramica de la serie OXO modelo SCALA BLANCO,
de 316x900x3 mm. Recibido con mortero-cola adhesivo sobre enfoscado maestreado con
juntas de 2mm. Incluso preparacion de paramentos, cortes de piezas, realizacion de
taladros para paso de instalaciones y sujecion de sanitarios, rejuntado y limpieza. Medido
deduciendo huecos >0,2 m”.
P1807 M2 Baldosa ceramica OXO SCALA BLANCO 316,900,3mm 50,71 53,25
P0215 Kg Adhesivo alicatados 0,40 0,90
P0121 M3 Lechada colorante cemento 268,07 1,34
P0101 H Oficial de primera 18,88 6,61
P0105 H Pedn ordinario 18,06 2,71
% Costes indirectos 64,80 1,94
TOTAL PARTIDA 66,75
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de SESENTA'Y SEIS euros con SETENTA Y CINCO céntimos
04.08 m’ Revestimiento de lamas de madera de roble junta abierta 20 mm
Revestimiento de paramentos verticales de madera natural compuesto por lamas macizas de
ROBLE 2000x200x20mm, clipadas en horizontal sobre rastreles de madera de pino de 50x20
mm recibidos sobre pared y junta abierta para control acustico por interposicion de
aislamiento de lana de roca en su interior. Incluso lijados y tratamiento superficial de
acabado ignifugante mediante aplicacion de aceite base Jensen SI-29B y acabado de aceite
sin alcohol, acabado mate. Incluso mano de lustrado intermedia y de acabado. Incluso
limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.
P2090 M2 Tarima maciza roble 140x22mm 67,40 67,40
P2021 M2 Tableado madera pino 50x20mm 18,56 18,56
P1636 M2 Panel semirrig. Lana de roca fieltro 40 mm 3,15 3,15
P7265 ud Pequefio material 0,15 0,30
P2443 L Aceite natural B1 madera 45,50 11,38
P2444 L Aceite natural acabado madera paramentos 37,60 3,01
P0573 H Oficial 12 carpinteria 17,57 10,54
P0112 H Ayudante carpinteria 15,00 9,00
P0114 H Oficial 12 pintura 15,92 3,19
% Costes indirectos 130,60 3,92
TOTAL PARTIDA 134,50
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CIENTO TREINTA Y CUATRO euros con CINCUENTA céntimos
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04.09 m? Revestimiento de lamas de madera de roble junta cerrada 20 mm
Revestimiento de paramentos verticales de madera natural compuesto por lamas macizas de
ROBLE 2000x200x20mm, clipadas en horizontal sobre rastreles de madera de pino de 50x20
mm recibidos sobre pared. Incluso lijados y tratamiento superficial de acabado ignifugante
mediante aplicacion de aceite base Jensen SI-29B y acabado de aceite sin alcohol,
acabado mate. Incluso mano de lustrado intermedia y de acabado. Interposicién de
aislamiento acustico de lana de roca entre rastreles. Incluso limpieza, retirada de escombros
y traslado a vertedero.
P2090 M2 Tarima maciza roble 140x22mm 67,40 67,40
P2021 M2 Tableado madera pino 50x20mm 18,56 18,56
P1636 M2 Panel semirrig. Lana de roca fieltro 40 mm 3,15 3,15
P7265 ud Pequeno material 0,15 0,30
P2443 L Aceite natural B1 madera 45,50 11,38
P2444 L Aceite natural acabado madera paramentos 37,60 3,01
P0573 H Oficial 12 carpinteria 17,57 10,54
P0112 H Ayudante carpinteria 15,00 9,00
PO114 H Oficial 12 pintura 15,92 3,19
% Costes indirectos 130,60 3,92
TOTAL PARTIDA 134,50
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CIENTO TREINTA Y CUATRO euros con CINCUENTA céntimos
04.10 m’ Enlucido de yeso 3 mm
Enlucido continuo de yeso de aplicacion en capa fina C6 sobre superficie previamente
guarnecida, acabado liso blanco.
P2593 M3 Pasta de yeso para aplicacion en capa fina C6 88,58 0,27
P0105 H Oficial 12 yesero 17,24 0,91
P0606 H Ayudante yesero 16,13 0,44
P0114 H Medios auxiliares 1,62 0,03
% Costes indirectos 1,65 0,05
TOTAL PARTIDA 1,90
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de UN euro con NOVENTA céntimos
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CAPITULO 5 PAVIMENTOS
05.01 m? Parquet encolado de lamas de madera maciza de roble 200x14 mm
Parquet de madera natural compuesto por lamas macizas de ROBLE 2000x200x14mm,
machihembradas, encoladas sobre capa de mortero autonivelante de 7 cm e instalacion de
suelo radiante. Encuentro en los bordes sin rodapié interponiendo junta elastica de neopreno
de 2mm vy perfil metalico en L atornillado. Incluso acuchillado, lijados y tratamiento superficial
de acabado ignifugante mediante aplicacion de aceite base Jensen SI-29B y acabado de
aceite sin alcohol, acabado semimate. Incluso mano de lustrado intermedia y de acabado.
P2090 M2 Tarima maciza roble 140x22mm 67,40 67,40
P2021 M2 Adhesivo tipo D-3 (antihumedad) 1,59 0,08
P7265 ud Pequeno material 0,15 0,30
P6402 Kg Mortero nivelador de suelos CT- C20, compuesto de cementos 0,92 3,68
especiales, aridos seleccionados ara espesores hasta 100 mm
P0936 ML Perfil metalico acero acabado corten en L 100x100 mm 24,13 24,13
P2443 L Aceite natural B1 madera 45,50 11,38
P2444 L Aceite natural acabado madera paramentos 37,60 3,01
P0573 H Oficial 12 instalador de pavimentos madera 17,57 10,54
P0112 H Ayudante instalador de pavimentos madera 15,00 9,00
P0114 H Oficial 12 pintura 15,92 3,19
% Costes indirectos 130,60 3,92
TOTAL PARTIDA 131,20
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CIENTO TREINTA Y UN euros con VEINTE céntimos
05.02 m’ Parquet flotante de lamas de madera maciza de roble 200x14 mm
Parquet de madera natural compuesto por lamas macizas de ROBLE 2000x200x14mm,
machihembradas, colocada pegada y atornillada sobre entablado base de tablero de DM
ignifugo e hidrofugo de 14mm, colocado sobre rastreles de pino recibidos sobre forjado de
100x50mm. Formacion de camara de aire de 10 cm para paso de instalaciones entre
rastreles. Incluso acuchillado, lijados y tratamiento superficial de acabado ignifugante
mediante aplicacion de aceite base Jensen SI-29B y acabado de aceite sin alcohol,
acabado semimate. Incluso mano de lustrado intermedia y de acabado.
P2090 M2 Tarima maciza roble 140x22mm 67,40 67,40
P2021 M2 Tableado madera pino 100x50mm 18,56 18,56
P1636 M2 Tablero de DM ignifugo e hidrofugo 5,80 5,80
P7265 ud Pequefio material 0,15 0,30
P2443 L Aceite natural B1 madera 45,50 11,38
P2444 L Aceite natural acabado madera paramentos 37,60 3,01
P0573 H Oficial 12 carpinteria 17,57 10,54
P0112 H Ayudante carpinteria 15,00 9,00
P0114 H Oficial 12 pintura 15,92 3,19
% Costes indirectos 130,60 3,92
TOTAL PARTIDA 134,50
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CIENTO TREINTA Y CUATRO euros con CINCUENTA céntimos
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Cdédigo  Ud Descripcion Precio Subtotal Importe
05.03 m? Pavimento continuo de mortero autonivelante y resina
Pavimento continuo de mortero autonivelante de espesor 10 cm extendido sobre base
estructural e instalacion de suelo radiante, contenido en extremos mediante perfil metalico en
L. Colocacion intermedia de malla de fibra de vidrio plana y flexible para evitar fisuras.
Acabado superficial de resina epoxi. Incluso ejecucion de juntas a replantear en obra.
Totalmente acabado. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.
P6590 M2 Mortero nivelador de suelos CT- C20, compuesto de cementos 0,92 3,68
especiales, aridos seleccionados ara espesores hasta 100 mm
Mezcladora-bombeadora para morteros autonivelantes 10,18 0,81
P8573 H Malla de fibra de vidrio plana y flexible, de 1x50m 0,93 0,93
P2021 M2 Pintura bicomponente a base de resinas acrilico-epoxi 12,29 9,09
P0573 H Oficial 17 construccion 17,24 6,10
PO112 Ayudante construccion 16,13 6,52
P0114 Peon ordinario construccion 15,92 6,43
% Costes indirectos 130,60 3,92
TOTAL PARTIDA 38,07
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de TREINTA'Y OCHO euros con SIETE céntimos
05.04 m? m’>  Pavimento continuo de hormigon fratasado liso
Pavimento de hormigén H-25 en masa de espesor 10 cm. Incluso ejecucion de juntas a
replantear en obra. Acabado superficial con fratasado mecanico y arena de cuarzo
coloreada en gris. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.
P2090 M3 Hormigon H25/B/20/lla C.Pl.prep. 55,10 4,96
P2021 M2 Fratasado mecanico incl./cort. 1,56 1,56
P1636 M2 Acabado superficial cem+arena de cuarzo 1,80 1,80
P7265 Ud Pequefio material 0,15 0,30
P0573 H Oficial 1? 18,88 7,55
PO114 H Pedn especial 18,37 7,35
% Costes indirectos 25,80 2,77
TOTAL PARTIDA 26,58
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de VEINTISEIS euros con CINCUENTA Y OCHO céntimos
05.05 m’ Piedra basaltica apomazada
Solado con baldosas de piedra basaltica natural de dimensiones 400x200x30 mm y acabado
apomazado. Recibidas con mortero de cemento M-40 (1:6), previa imprimacion adherente
en cara no vista. Incluso asiento y nivelacion con cama de arena de 10 cm de espesor y
limpieza de la superficie. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.
P2090 Tm Arena fina 0/3 lavada 5,10 0,16
P2021 M3 Mortero prep. Cemento II/A-P32.5R 1:6 54,50 1,09
P1636 M3 Lechada colorante cemento 268,07 0,27
P7265 M2 Baldosa piedra basaltica 400x200x30 29,71 31,20
P2443 M2 Acabado apomazado piedra natur. 9,40 9,40
P0573 H Oficial de primera 18,88 5,66
PO112 H Pedn ordinario 18,06 5,42
% Costes indirectos 53,20 1,60
TOTAL PARTIDA 54,80
Asciende el precio de la partida mencionada a la cantidad de CINCUENTA'Y TRES euros con OCHENTA céntimos
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3. RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO 1
CAPITULO 2
CAPITULO 3
CAPITULO 4
CAPITULO 5
CAPITULO 6
CAPITULO 7
CAPITULO 8
CAPITULO 9
CAPITULO 10
CAPITULO 11
CAPITULO 12
CAPITULO 13
CAPITULO 14
CAPITULO 15
CAPITULO 16

EXCAVACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 3% 49.064,78
CIMENTACION Y ESTRUCTURA 34% 1.668.202,52
IMPERMEABILIZACION - SANEAMIENTO 1% 49.064,78
ALBANILERIA 10% 490.647,85
PAVIMENTOS 9% 441.583,07
CARPINTERIAS DE ACERO - CERRAJERIA 9% 441.583,07
CARPINTERIA DE MADERA 6% 294.388,68
FONTANERIA Y ACS 3% 147.194,34
INSTALACION ELECTRICA Y VOZ-DATOS 9% 441.583,02
INSTALACION DE CLIMATIZACION 10% 490.647,85
INSTALACION CONTRA INCENDIOS 1,5% 73.597,17
VIDRIOS 1% 49.064,78
PINTURAS Y REVOCOS 1% 49.064,78
VARIOS Y EQUIPAMIENTO 1% 49.064,78
CONTROL DE CALIDAD 0,5% 24.532,39
SEGURIDAD Y SALUD 1% 49.064,78
Presupuesto de Ejecucion Material TOTAL, P.E.M. 4.906.478,55
Superficie construida cerrada 4612,10 m’

. 2
Precio/m” cerrado

Presupuesto de Ejecucion Material EDIFICACION

Seguridad y salud

P.E.M.

Gastos Generales + Beneficio Industrial 10% sobre P.E.M

1063,82 €/ m’

4.857.413,77 €
49.064,78 €
4.906.478,55 €
490.647,85 €

PRECIO TOTAL DE LA OBRA

VA 21%
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA. P.E.C.

5.397.126,40 €
1.133.396,54 €
6.530.522,94 €

Asciende el presente Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES

NOVECIENTOS SEIS MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS.

ZARAGOZA, ABRIL 2015.

LA ARQUITECTO,
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5. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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UNIDAD DE OBRA 04.01: PARED DIVISORIA DE CARTON YESO 15+15/48/15+15

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
Todo elemento metalico que esté en contacto con el panel estara protegido contra la corrosion. Las

tuberias que discurran entre paneles estaran debidamente aisladas para evitar condensaciones.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de tabique multiple sistema W63 "KNAUF" autoportante, de 108 mm de espesor
total, sobre banda perimetral estanca subadhesiva de polietileno reticulado, colocada en la base del
tabique, formado por una estructura simple de perfiles de aluminio extruido de 48 mm de ancho, a
base de montantes (elementos verticales) separados 600 mm entre ellos, con disposicion normal "N" y
canales (elementos horizontales) a cada lado del cual se atornillan cuatro placas en total (dos placas
tipo Standard (A) en cada cara, de 15 mm de espesor cada placa); aislamiento acuUstico mediante
panel semirrigido de lana de roca, espesor 40 mm, en el alma. Incluso p/p de replanteo de la
perfileria, zonas de paso y huecos; colocacion en todo su perimetro de cintas o bandas estancas, en
la superficie de apoyo o contacto de la perfileria con los paramentos; anclajes de canales y montantes
metalicos; corte y fijacion de las placas mediante tornilleria; tratamiento de las zonas de paso y
huecos; ejecucion de angulos; tratamiento de juntas mediante pasta y cinta de juntas; recibido de las
cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, previo replanteo de su
ubicacion en las placas y perforacion de las mismas, y limpieza final. Totalmente terminado vy listo para

imprimar, pintar o revestir.

NORMATIVA DE APLICACION

Montaje:

- CTE. DB HE Ahorro de energia.

- UNE 102043. Montaje de los sistemas constructivos con placa de yeso laminado (PYL). Tabiques,
trasdosados y techos. Definiciones, aplicaciones y recomendaciones.

- NTE-PTP. Particiones: Tabiques de placas y paneles.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
para huecos de superficie mayor o igual a 5 m? e inferior o igual a 8 m?, se deducira la mitad del hueco

y para huecos de superficie mayor a 8 m?, se deducira todo el hueco.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Antes de iniciar los trabajos, se comprobara que estan terminadas la estructura, la cubierta y la
fachada. La superficie horizontal de asiento de las placas debe estar nivelada y el solado, a ser
posible, colocado y terminado, salvo cuando el solado pueda resultar dafado durante los trabajos de
montaje; en este caso, debera estar terminada su base de asiento. Los techos de la obra estaran
acabados, siendo necesario que la superficie inferior del forjado quede revestida si no se van a
realizar falsos techos. Las instalaciones, tanto de fontaneria y calefaccion como de electricidad,
deberan encontrarse con las tomas de planta en espera, para su distribucion posterior por el interior

de los tabiques. Los conductos de ventilacion y las bajantes estaran colocados.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Replanteo y trazado en el forjado inferior y en el superior de los tabiques a realizar. Colocacion de
banda de estanqueidad y canales inferiores, sobre solado terminado o base de asiento. Colocacion de
banda de estanqueidad y canales superiores, bajo forjados. Colocacion y fijacion de los montantes
sobre los elementos horizontales. Colocacion de las placas para el cierre de una de las caras del
tabique, mediante fijaciones mecanicas. Colocacion de los paneles de lana de roca entre los
montantes. Cierre de la segunda cara con placas, mediante fijaciones mecanicas. Replanteo de las
cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, y posterior perforacion
de las placas. Tratamiento de las juntas entre placas. Recibido de las cajas para alojamiento de

mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones.

CONDICIONES DE TERMINACION.
El conjunto quedara monolitico, estable frente a esfuerzos horizontales, plano, de aspecto uniforme,

aplomado vy sin defectos.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a golpes. Se evitaran las humedades y la colocacion de elementos pesados sobre

los paneles.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros. Para huecos de superficie mayor o igual a 5 m? e inferior o igual a 8 m?, se

deducira la mitad del hueco y para huecos de superficie mayor a 8 m?, se deducira todo el hueco.

UNIDAD DE OBRA 04.02: PARED DIVISORIA DE CARTON YESO-MADERA 15+15/48/20+20

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
Todo elemento metalico que esté en contacto con el panel estara protegido contra la corrosion. Las

tuberias que discurran entre paneles estaran debidamente aisladas para evitar condensaciones.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de tabique multiple sistema W63 "KNAUF" autoportante, de 118 mm de espesor
total, sobre banda perimetral estanca subadhesiva de polietileno reticulado, colocada en la base del
tabique, formado por una estructura simple de perfiles de aluminio extruido de 48 mm de ancho, a
base de montantes (elementos verticales) separados 600 mm entre ellos, con disposicion normal "N" y
canales (elementos horizontales) en la cara interior se atornillan dos tipo Standard A, de 15 mm de
espesor cada placa; aislamiento acustico mediante panel semirrigido de lana de roca, espesor 40 mm,
en el alma. Cara exterior rastrelado de madera de pino de 20x50 mm y lamas de madera de roble de
20 mm de espesor machihembradas y clipadas a los rastreles. Incluso p/p de replanteo de la
perfileria, zonas de paso y huecos; colocacion en todo su perimetro de cintas o bandas estancas, en
la superficie de apoyo o contacto de la perfileria con los paramentos; anclajes de canales y montantes
metalicos; corte y fijacion de las placas mediante tornilleria; tratamiento de las zonas de paso y
huecos; ejecucion de angulos; tratamiento de juntas mediante pasta y cinta de juntas; recibido de las
cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, previo replanteo de su
ubicacion en las placas y perforacion de las mismas, y limpieza final. Totalmente terminado vy listo para

pintar en su cara interior.

NORMATIVA DE APLICACION
Montaje:
- CTE. DB HE Ahorro de energia.

- UNE 102043. Montaje de los sistemas constructivos con placa de yeso laminado (PYL). Tabiques,

Pliego de condiciones | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 309



trasdosados y techos. Definiciones, aplicaciones y recomendaciones.

- NTE-PTP. Particiones: Tabiques de placas y paneles.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
Para huecos de superficie mayor o igual a 5 m? e inferior o igual a 8 m?, se deducira la mitad del hueco

y para huecos de superficie mayor a 8 m?, se deducira todo el hueco.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Antes de iniciar los trabajos, se comprobara que estan terminadas la estructura, la cubierta y la
fachada. La superficie horizontal de asiento de las placas debe estar nivelada y el solado, a ser
posible, colocado y terminado, salvo cuando el solado pueda resultar dafiado durante los trabajos de
montaje; en este caso, debera estar terminada su base de asiento. Los techos de la obra estaran
acabados, siendo necesario que la superficie inferior del forjado quede revestida si no se van a
realizar falsos techos. Las instalaciones, tanto de fontaneria y calefaccion como de electricidad,
deberan encontrarse con las tomas de planta en espera, para su distribucion posterior por el interior

de los tabiques. Los conductos de ventilacion y las bajantes estaran colocados.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Replanteo y trazado en el forjado inferior y en el superior de los tabiques a realizar. Colocacion de
banda de estanqueidad y canales inferiores, sobre solado terminado o base de asiento. Colocacion de
banda de estanqueidad y canales superiores, bajo forjados. Colocacion y fijacion de los montantes
sobre los elementos horizontales. Colocacion de las placas para el cierre de una de las caras del
tabique, mediante fijaciones mecanicas. Colocacion de los paneles de lana de roca entre los
montantes. Cierre de la segunda cara con placas, mediante fijaciones mecanicas. Replanteo de las
cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, y posterior perforacion
de las placas. Tratamiento de las juntas entre placas. Recibido de las cajas para alojamiento de

mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones.
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CONDICIONES DE TERMINACION.
El conjunto quedara monolitico, estable frente a esfuerzos horizontales, plano, de aspecto uniforme,

aplomado vy sin defectos.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes. Se evitaran las humedades y la colocacion de elementos pesados sobre

los paneles y lamas de madera.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros. Para huecos de superficie mayor o igual a 5 m? e inferior o igual a 8 m?, se

deducira la mitad del hueco y para huecos de superficie mayor a 8 m?, se deducira todo el hueco.

UNIDAD DE OBRA 04.03: REVESTIMIENTO DE LADRILLO Y AISLAMIENTO DE FACHADA 120/50

CARACTERISTICAS TECNICAS

Ejecucion de revestido de fabrica de ladrillo, compuesto por hoja de 120 mm de espesor, de ladrillo
ceramico aplantillado, color Gris, acabado liso, 250x120x4 mm, con junta de 1 cm, rehundida, recibida
con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel, el ladrillo apoya sobre
tacon de hormigdn armado. Interposicion de capa de aislamiento térmico de poliestireno extruido de
50 mm, no hidréfilo, tipo TOPOX MUR CW, en paneles de gran formato machihembrados para
colocacion en vertical. Armadura de tendel "MURFOR" galvanizada en caliente, RND.4/Z, diametro 4
mm, ancho 100 mm, tipo cercha, colocada en hiladas cada 50 cm aproximadamente y como minimo
en arranque de la fabrica, con dispositivos de conexion, anclajes, llaves vy fijaciones metalicas, sistema
de anclaje para la sujecion o retencion de la fabrica a los elementos estructurales. Incluso p/p de
replanteo, nivelacion y aplomado, aberturas de ventilacion, 10 cm? por cada m de fachada (orificios,
rejillas o llagas desprovistas de mortero), mermas y roturas, enjarjes, colocados con mortero de alta

adherencia, ejecucion de encuentros y puntos singulares y limpieza final de la fabrica ejecutada.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:

- CTE. DB HE Ahorro de energia.
- CTE. DB HS Salubridad.

- CTE. DB SE-F Seguridad estructural: Fabrica.
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- NTE-FFL. Fachadas: Fabrica de ladrillos.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara que se ha terminado la ejecucion completa de la estructura, que el soporte ha

fraguado totalmente, y que esta seco y limpio de cualquier resto de obra.

AMBIENTALES.
Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C o superior a 40°C,

llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Definicion de los planos de fachada mediante plomos. Replanteo, planta a planta. Marcado en los
pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel de pavimento. Colocacion y aplomado
de miras de referencia. Tendido de hilos entre miras. Colocacion de plomos fijos en las
aristas. Colocacion de las piezas por hiladas a nivel. Colocacion de armaduras en
tendeles. Colocacion de los dispositivos de conexion, anclajes, llaves vy fijaciones metalicas. Repaso

de las juntas y limpieza final del paramento.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La fabrica quedara monolitica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y aplomada. Tendra una
composicion uniforme en toda su altura y buen aspecto.

La proteccion de la totalidad de la superficie sera homogénea. No existiran puentes térmicos.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera la obra recién ejecutada frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. Se protegera
durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafios mecanicos. Se evitara la

actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.

Pliego de condiciones | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 312



CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 04.04: FACHADA DE DOBLE HOJA DE LADRILLO 120/50/120

CARACTERISTICAS TECNICAS

Ejecucion de fachada de fabrica de ladrillo, compuesta por dos hojas de 120 mm de espesor de
ladrillo ceramico aplantillado, color Gris, acabado liso, 250x120x4 mm, con junta de 1 cm, rehundida,
recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel, el ladrillo apoya
sobre tacén de hormigon armado. Interposicion de capa de aislamiento térmico de poliestireno
extruido de 50 mm, no hidrdfilo, de superficie lisa y mecanizado lateral machihembrado, tipo TOPOX
MUR CW, resistencia a compresion >= 250 kPa, resistencia térmica 1,5 m?K/W, conductividad térmica
0,034 W/(mK). Incluso p/p de cortes, adhesivo de colocacion y limpieza. Armadura de tendel
"MURFOR" galvanizada en caliente, RND.4/Z, diametro 4 mm, ancho 100 mm, tipo cercha, colocada en
hiladas cada 50 cm aproximadamente y como minimo en arranque de la fabrica, con dispositivos de
conexion, anclajes, llaves y fijaciones metalicas, sistema de anclaje para la sujecion o retencion de la
fabrica a los elementos estructurales. Incluso p/p de replanteo, nivelacion y aplomado, aberturas de
ventilacion, 10 cm? por cada m de fachada (orificios, rejillas o llagas desprovistas de mortero), mermas
y roturas, enjarjes, colocados con mortero de alta adherencia, ejecucion de encuentros y puntos

singulares y limpieza final de la fabrica ejecutada.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion: CTE. DB HE Ahorro de energia.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que la superficie soporte esta terminada con el grado de humedad adecuado y de

acuerdo con las exigencias de la técnica a emplear para su colocacion.
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AMBIENTALES.
Se suspenderan los trabajos cuando la velocidad del viento sea superior a 30 km/h o la humedad

ambiental superior al 80%.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Definicion de los planos de fachada mediante plomos. Replanteo, planta a planta. Marcado en los
pilares de los niveles de referencia general de planta y de nivel de pavimento. Colocacion y aplomado
de miras de referencia. Tendido de hilos entre miras. Colocacion de plomos fijos en las
aristas. Colocacion de las piezas por hiladas a nivel. Corte y preparacion del aislamiento. Colocacion
del aislamiento. Colocacion de armaduras en tendeles. Colocacion de los dispositivos de conexion,

anclajes, llaves y fijaciones metalicas. Repaso de las juntas y limpieza final del paramento.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La fabrica quedara monolitica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y aplomada. Tendra una
composicion uniforme en toda su altura y buen aspecto.

La proteccion de la totalidad de la superficie sera homogénea. No existiran puentes térmicos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 04.05: TRASDOSADO DE CARTON-YESO 15+15/48

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
Todo elemento metalico que esté en contacto con el panel estara protegido contra la corrosion. Las

tuberias que discurran entre paneles estaran debidamente aisladas para evitar condensaciones.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de trasdosado autoportante, W 63 "KNAUF", de 78 mm de espesor total,
compuesto por placa de yeso laminado tipo Standard (A) de 15 mm de espesor, formando sandwich
con una placa tipo Standard (A) de 15 mm de espesor, atomilladas directamente a una estructura
autoportante de aluminio extruido formada por canales horizontales, solidamente fijados al suelo y al

techo y montantes verticales de 48 mm y 0,6 mm de espesor con una modulacion de 600 mm y con

Pliego de condiciones | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 314



disposicion normal "N", montados sobre canales junto al paramento vertical. Incluso p/p de replanteo
de la perfileria, zonas de paso y huecos; colocacion en todo su perimetro de cintas o bandas
estancas, en la superficie de apoyo o contacto de la perfileria con los paramentos; anclajes de canales
y montantes metalicos; corte y fijacion de las placas mediante tornilleria; tratamiento de las zonas de
paso y huecos; ejecucion de angulos; tratamiento de juntas mediante pasta y cinta de juntas; recibido
de las cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, previo replanteo
de su ubicacion en las placas y perforacion de las mismas, y limpieza final. Totalmente terminado y

listo para pintar.

NORMATIVA DE APLICACION
Montaje: UNE 102043. Montaje de los sistemas constructivos con placa de yeso laminado (PYL).

Tabiques, trasdosados y techos. Definiciones, aplicaciones y recomendaciones.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, siguiendo los criterios de medicion expuestos en la norma UNE 92305: para huecos de
superficie mayor o igual a 5 m? e inferior o igual a 8 m?, se deducira la mitad del hueco y para huecos

de superficie mayor a 8 m?, se deducira todo el hueco.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Antes de iniciar los trabajos de montaje, se comprobara que se encuentran terminados la estructura,
los cerramientos y la cubierta del edificio. La superficie horizontal de asiento de las placas debe estar
nivelada y el solado, a ser posible, colocado y terminado, salvo cuando el solado pueda resultar
dafado durante los trabajos de montaje; en este caso, debera estar terminada su base de asiento. Los
techos de la obra estaran acabados, siendo necesario que la superficie inferior del forjado quede
revestida si no se van a realizar falsos techos. Las instalaciones, tanto de fontaneria y calefaccion
como de electricidad, deberan encontrarse con las tomas de planta en espera, para su distribucion

posterior por el interior de los tabiques. Los conductos de ventilacion y las bajantes estaran colocados.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
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Replanteo y trazado en el forjado inferior y en el superior de la perfileria. Colocacion de banda de
estanqueidad y canales inferiores, sobre solado terminado o base de asiento. Colocacion de banda de
estanqueidad y canales superiores, bajo forjados. Colocacion vy fijacion de los montantes sobre los
elementos horizontales. Colocacion de las placas mediante fijaciones mecanicas. Replanteo de las
cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, y posterior perforacion
de las placas. Tratamiento de las juntas entre placas. Recibido de las cajas para alojamiento de

mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El conjunto sera resistente y estable. Quedara plano y aplomado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes. Se evitaran las humedades y la colocacion de elementos pesados sobre

los paneles.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros, siguiendo los criterios de medicion expuestos en la norma UNE 92305: para
huecos de superficie mayor o igual a 5 m? e inferior o igual a 8 m?, se deducira la mitad del hueco y

para huecos de superficie mayor a 8 m?, se deducira todo el hueco.

UNIDAD DE OBRA 04.06: REVESTIMIENTO DE PANEL MADERA-CEMENTO 19 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de revestimiento de panel ligero de madera-cemento tipo VIROC, de
2600x1250x19 mm, acabado unsanded black, sobre subestructura metalica de aluminio extruido,
recibidos con tornilleria a muro de contencion de edificio contiguo. Totalmente acabado segun planos
de detalle. Incluso p/p de preparacion y limpieza de la superficie, formacion de encuentros, cortes del

material y remates perimetrales.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion: NTE-RPL. Revestimientos de paramentos: Ligeros.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
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Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara la inexistencia de irregularidades en el soporte, cuya superficie debe ser lisa y estar

seca y limpia.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Preparacion y limpieza de la superficie a revestir. Replanteo de juntas, huecos y encuentros. Replanteo
de los paneles sobre el paramento. Corte y presentacion de los paneles. Colocacion de subestructura
metalica. Fijacion de paneles mediante tornilleria. Resolucion del perimetro del revestimiento. Limpieza

de la superficie.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El revestimiento quedara plano. Tendra buen aspecto. La fijacion al soporte sera adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a golpes y rozaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 04.07: ALICATADO CERAMICO 3mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de alicatado con baldosa ceramica de la serie OXO, modelo SCALA blanco de
31x900x3 mm, recibido con mortero-cola adhesivo. Incluso p/p de preparacion de la superficie,
replanteo, cortes de piezas y juntas, realizacion de taladros para paso de instalaciones y sujecion de

sanitarios, rejuntado y limpieza.

NORMATIVA DE APLICACION
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Ejecucion: NTE-RPA. Revestimientos de paramentos: Alicatados.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie medida segun documentacién grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie

mayor de 0,2 m2.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara que el soporte esta limpio y plano, es compatible con el material de colocacioén y tiene

resistencia mecanica, flexibilidad y estabilidad dimensional.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Preparacion de la superficie soporte. Replanteo de niveles y disposicion de baldosas. Colocacion de
maestras o reglas. Preparacion y aplicacion del mortero-cola. Formacion de juntas de
movimiento. Colocacion de las baldosas. Ejecucion de esquinas Yy rincones. Rejuntado de

baldosas. Acabado y limpieza final.

CONDICIONES DE TERMINACION.

Tendra una perfecta adherencia al soporte y buen aspecto.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a roces, punzonamiento o golpes que puedan dafarlo.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, deduciendo los

huecos de superficie mayor de 0,2 m2.

Pliego de condiciones | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 318



UNIDAD DE OBRA 04.08: REVESTIMIENTO DE LAMAS DE MADERA DE ROBLE JUNTA ABIERTA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacién de revestimiento de paramentos verticales mediante lamas macizad de
madera de roble de 2000x00x20 mm clipadas en horizontal sobre rastreles de madera de pino de
50x20 mm, recibidos sobre pared y junta abierta para control acustico por interposicion de aislamiento
de lana de roca de 50 mm en su interior.Incluso p/p de preparacion y limpieza de la superficie,
formacion de encuentros, cortes del material y remates perimetrales. Incluso mano de lustrado

intermedia y de acabado. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion: NTE-RPL. Revestimientos de paramentos: Ligeros.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara la inexistencia de irregularidades en el soporte, cuya superficie debe ser lisa y estar

secay limpia.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Preparacion y limpieza de la superficie a revestir. Replanteo de juntas, huecos y encuentros. Replanteo
de los rastreles del entramado. Colocacion del aislamiento de lana de roca. Corte y presentacion de
los tableros. Colocacion sobre el entramado. Resolucion del perimetro del revestimiento. Limpieza de
la superficie.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El revestimiento quedara plano. Tendra buen aspecto. La fijacion al soporte sera adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a golpes y rozaduras.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 04.09: REVESTIMIENTO DE LAMAS DE MADERA DE ROBLE JUNTA
CERRADA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de revestimiento de paramentos verticales mediante lamas macizad de
madera de roble de 2000x00x20 mm clipadas en horizontal sobre rastreles de madera de pino de
50x20 mm, recibidos sobre pared y junta cerrada. Interposicion de aislamiento acustico de lana de
roca de 50 mm en su interior. Incluso p/p de preparacion y limpieza de la superficie, formacion de
encuentros, cortes del material y remates perimetrales. Incluso mano de lustrado intermedia y de

acabado. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion: NTE-RPL. Revestimientos de paramentos: Ligeros.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara la inexistencia de irregularidades en el soporte, cuya superficie debe ser lisa y estar

secay limpia.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Preparacion y limpieza de la superficie a revestir. Replanteo de juntas, huecos y encuentros. Replanteo

de los rastreles del entramado. Colocacion del aislamiento de lana de roca. Corte y presentacion de

Pliego de condiciones | Fundacion Portico. Revitalizacion del entorno de San Agustin, Zaragoza | Lucia Ferrer Gomez 320



los tableros. Colocacion sobre el entramado. Resolucion del perimetro del revestimiento. Limpieza de

la superficie.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El revestimiento quedara plano. Tendra buen aspecto. La fijacion al soporte sera adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a golpes y rozaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 04.10: ENLUCIDO DE YESO 3mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacion de revestimiento continuo interior de yeso, sobre paramento vertical, de 3 mm de
espesor, formado por una capa de enlucido con pasta de yeso de aplicacion en capa fina C6, que
constituye la terminacion o remate, aplicado sobre una superficie previamente guarnecida (no esta
incluido en el precio la capa de guarnecido). Incluso p/p de remates con rodapié, y montaje,

desmontaje y retirada de andamios. Acabado liso blanco

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion: NTE-RPG. Revestimientos de paramentos: Guarnecidos y enlucidos.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que estan recibidos los elementos fijos, tales como marcos y premarcos de puertas y
ventanas, y estan concluidos la cubierta y los muros exteriores del edificio. Se comprobara que la
superficie a revestir esta bien preparada, no encontrandose sobre ella cuerpos extrafios ni manchas
calcareas o de agua de condensacion. Se comprobara que la palma de la mano no se mancha de
polvo al pasarla sobre la superficie a revestir. Se desechara la existencia de una capa vitrificada,

raspando la superficie con un objeto punzante. Se comprobara la absorcién del soporte con una
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brocha humeda, considerandola suficiente si la superficie humedecida se mantiene oscurecida de 3 a

5 minutos.

AMBIENTALES.
Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5°C o superior a 40°C. La humedad
relativa sera inferior al 70%. En caso de lluvia intensa, ésta no podra incidir sobre los paramentos a

revestir.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Amasado del yeso fino. Ejecucion del enlucido, extendiendo la pasta de yeso fino sobre la superficie

previamente guarnecida.

CONDICIONES DE TERMINACION.

Tendra una perfecta adherencia al soporte y buen aspecto.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera el revestimiento recién ejecutado frente a golpes y rozaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira, a cinta corrida, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto,
considerando como altura la distancia entre el pavimento y el techo, sin deducir huecos menores de 4

m? y deduciendo, en los huecos de superficie mayor de 4 m?, el exceso sobre los 4 m>.

UNIDAD DE OBRA 05.01: PARQUET ENCOLADO DE LAMAS DE MADERA MACIZA DE ROBLE

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de pavimento de parquet flotante formado por lamas machihembradas de
madera maciza de roble, de 2000x200x14 mm, encoladas sobre capa de mortero autonivelante de 7
cm e instalacion de suelo radiante. Encuentro en los bordes sin rodapié interponiendo junta elastica de
neopreno de 2mm vy perfii metalico en L atornillado. Incluso acuchillado, lijados y tratamiento

superficial de acabado ignifigante mediante aplicacion de aceite Jensen SI-29B y acabado de aceite
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sin alcohol, acabado semimate. Incluso mano de lustrado intermedio y acabado. No incluida la

instalacion de suelo radiante.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
- CTE. DB SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad.

- NTE-RSR. Revestimientos de suelos: Piezas rigidas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie util, medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que los huecos de la edificacion estan debidamente cerrados y acristalados, para
evitar los efectos de las heladas, entrada de agua de lluvia, humedad ambiental excesiva, insolacion
indirecta, etc. Se comprobara que esta terminada la colocacion del pavimento de las zonas humedas y
de las mesetas de las escaleras. Se comprobara que los trabajos de tendido de yeso y colocacion de
falsos techos estan terminados y las superficies secas. Se comprobara que los precercos de las

puertas estan colocados.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Colocacion de la instalacion de suelo radiante y capa de mortero autonivelante sobre ella. Colocacion
y recorte de la primera hilada por una esquina de la habitacion. Colocacion y recorte de las siguientes
hiladas. Union de las tablas al solado mediante encolado. Limpieza de restos de adhesivo que puedan

rebosar por las juntas. Colocacion y recorte de la ultima hilada.

CONDICIONES DE TERMINACION.

Tendra una perfecta adherencia al soporte, buen aspecto y ausencia de cejas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a la humedad.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 05.02: PARQUET FLOTANTE DE LAMAS DE MADERA MACIZA DE ROBLE

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de pavimento de parquet flotante formado por lamas machihembradas de
madera maciza de roble, de 2000x200x14 mm, colocada pegada y atornillada sobre entablado base
de DM ignifugo e hidrofugo de 14 mm, colocado sobre rastreles de pino recibidos sobre forjado de
100x50 mm. Formacion de camara de aire de 10 cm para paso de instalaciones entre rastreles.
Incluso acuchillado, lijados y tratamiento superficial de acabado ignifugante mediante aplicacion de
aceite Jensen SI-29B y acabado de aceite sin alcohol, acabado semimate. Incluso mano de lustrado

intermedio y acabado.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
- CTE. DB SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad.

- NTE-RSR. Revestimientos de suelos: Piezas rigidas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie util, medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que los huecos de la edificacion estan debidamente cerrados y acristalados, para
evitar los efectos de las heladas, entrada de agua de lluvia, humedad ambiental excesiva, insolacion
indirecta, etc. Se comprobara que esta terminada la colocacion del pavimento de las zonas humedas y
de las mesetas de las escaleras. Se comprobara que los trabajos de tendido de yeso y colocacion de
falsos techos estan terminados y las superficies secas. Se comprobara que los precercos de las

puertas estan colocados.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Colocacion de entramado de rastreles y tablero de DM. Colocacion y recorte de la primera hilada por
una esquina de la habitacion. Colocacion y recorte de las siguientes hiladas. Union de las tablas al
solado atornillado y pegado. Limpieza de restos de adhesivo que puedan rebosar por las

juntas. Colocacion y recorte de la ultima hilada.

CONDICIONES DE TERMINACION.

Tendra una perfecta adherencia al soporte, buen aspecto y ausencia de cejas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a la humedad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 05.03: PAVIMENTO CONTINUO DE MORTERO AUTONIVELANTE Y RESINA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Pavimento continuo de mortero de cemento autonivelante, CT- C20 compuesto de cementos
especiales, aridos seleccionados para espesores hasta 100 mm, de 10 cm de espesor, vertido con
mezcladora-bombeadora, sobre instalacion de suelo radiante. Contenido en los extremos mediante
perfil metélico en L. Colocacion intermedia de malla de fibra de vidrio plana y flexible para evitar
fisuras. Acabado superficial resina epoxi. Incluso p/p de replanteo y marcado de los niveles de
acabado mediante la utilizacion de indicadores de nivel, regleado del mortero después del vertido
para lograr el asentamiento del mismo y la eliminacion de las burbujas de aire que pudiera haber,

formacion de juntas de retraccion y curado.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara que el soporte es solido, consistente, esta libre de cualquier tipo de suciedad y polvo y
no esta expuesto a la radiacion solar ni a corrientes de aire. Se verificara que esta colocada la

instalacion de suelo radiante inferior.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C o superior a 30°C.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Replanteo y marcado de niveles. Preparacion de las juntas perimetrales de dilatacion. Extendido del
mortero mediante bombeo. Regleado del mortero. Formacion de juntas de retraccion. Curado del

mortero. Colocacion de capa de resina epoxi.

CONDICIONES DE TERMINACION.

La superficie final cumplira las exigencias de planeidad, acabado superficial y resistencia.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
No se podra transitar sobre el mortero durante las 24 horas siguientes a su formacion, debiendo
esperar siete dias para continuar con los trabajos de construccion. Se protegera la capa superficial

para evitar un secado rapido debido a la accion del sol y de las corrientes de aire.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin deducir la

superficie ocupada por los pilares situados dentro de su perimetro.
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UNIDAD DE OBRA 05.04: PAVIMENTO CONTINUO DE HORMIGON FRATASADO LISO

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacion de pavimento continuo de hormigén H-25 en masa de 10 cm de espesor, compuesto de
cemento, aridos seleccionados de cuarzo, pigmentos organicos y aditivos, con un rendimiento
aproximado de 3 kg/m?, espolvoreado manualmente sobre el hormigdon aun fresco. Incluso p/p de
limpieza de la superficie soporte, extendido y vibrado del hormigon mediante regla vibrante,
emboquillado o conexién de los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros, botes sifonicos,
etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo el pavimento, fratasado mecanico y limpieza final

de la superficie acabada. Incluso limpieza, retirada de escombros y traslado a vertedero.

NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigon:
- Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE-08).
Ejecucion:

- CTE. DB SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

- NTE-RSC. Revestimientos de suelos: Continuos.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida en proyeccion horizontal, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que la superficie soporte retne las condiciones de calidad y forma previstas.

AMBIENTALES.
Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento
excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas

siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA.
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Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios bruscos de las
condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no pudiendo
comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorizacion por escrito del Director de
Ejecucion de la obra. Garantizara que este tipo de trabajos sea realizado por personal cualificado y

bajo el control de empresas especializadas.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.
Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de las juntas y pafios de trabajo. Tendido de niveles
mediante toques, maestras de hormigon o reglas. Riego de la superficie base. Vertido y compactacion

del hormigon. Fratasado mecanico de la superficie.

CONDICIONES DE TERMINACION.

La superficie del pavimento presentara una textura uniforme y no tendra segregaciones.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Quedara prohibido todo tipo de circulacion sobre el pavimento durante las 72 horas siguientes al

hormigonado, excepto la necesaria para realizar los trabajos de ejecucion de juntas y control de obra.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de

Proyecto.

UNIDAD DE OBRA 05.05: PIEDRA BASALTICA APOMAZADA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de pavimento de baldosas de piedra basaltica, de 40x20x3 cm,
acabado apomazado; recibidas con mortero de cemento M-40 (1:6), previa imprimacion adherente en
cara no vista. Incluso asiento y nivelacion con cama de arena de 10 cm de espesor y limpieza de la

superficie. Incluso formacion de juntas perimetrales continuas y juntas de particion.
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NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
- CTE. DB SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

- NTE-RSR. Revestimientos de suelos: Piezas rigidas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie construida, medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara que la superficie soporte presenta una estabilidad dimensional, flexibilidad, resistencia
mecanica y planeidad adecuadas, que garanticen la idoneidad del procedimiento de colocacion

seleccionado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Limpieza, nivelacion y preparacion de la superficie soporte. Replanteo de niveles. Extendido de la
capa de arena. Replanteo de la disposicion de las baldosas y juntas de movimiento. Espolvoreo de la
superficie con cemento. Colocacion de las baldosas a punta de paleta. Comprobacion de la

planeidad. Relleno de las juntas de dilatacion. Relleno de juntas de separacion entre baldosas.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El solado tendra planeidad, ausencia de cejas y buen aspecto.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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