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CENTRO DE INTERPR

Contrucion del paisaje

Habitar la colina a través de dos bancales

La estrategia se basa en la construccion del paisaje a partir de la modificacion de dos de las
curvas de nivel, gue se habitan generando dos bancales que se deslizan uno sobre otro. De
este modo, se obtienen dos piezas con carécteres totalmente diferentes:

La inferior, una pieza convexa que alberga la parte mas publica, mira hacia la ribera y
acompana al peregrino.

Y la superior, una pieza concava que contiene el albergue para peregrnos y que abraza a
Eunate de manera que toda ella contempla el paisaje vy la iglesia.

Se trata de un proyecto que busca generar un fondo para Santa Marfa de Eunate, de
manera que se adopta una imagen ritmica que pasa desapercibida cediendo todo el
protagonismo al hito en torno al que se trabaja.

Un sencillo gesto que busca construir un paisaje adecuado al lugar donde se emplaza.
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Simetrfa inversa espacio servidor-servido

El marcado sistema estructural define los espacios a través de 3 tipos de pdrticos:

Centro de interpretacion: portico en el que el espacio de mayor tamario queda en la parte
exterior, ligado al paisaje y a la iluminacion natural. Asf, se crea una banda interior destinada
a usos servidores.

Albergue: la zona con una mayor luz se encuentra en la parte interior y contiene los
distintos usos del albergue. El espacio entre pilares queda al exterior, actuando como
colchon de aire v filtro de privacidad para el peregrino gracias a la sombra que genera.

Parte central del proyecto: los dos bancales confluyen generando un portico con
espacios simétricamente inversos en cada planta. La zona mayor luz esta destinada al
espacio vivido en ambos usos, mientras que la de menor luz da servicio a ellos.
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1.1.17 INTRODUCCION

El presente Proyecto de Ejecucion Centro de interoretacion y albergue para pereqrinos junto a Santa
Marna ae Eunate se sitla en las inmediaciones de la iglesia de Santa Marfa de Eunate, en el término
municipal de Muruzébal. Define la obra de nueva construccion de un Centro de interpretacion vy
albergue en el mencionado emplazamiento.

AGENTES

Se frata de un proyecto de cardcter académico que ha sido elaborado como Trabajo de Fin de
Méaster en Arquitectura en la Escuela de Ingenierfa y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza.

El proyectista redactor del informe técnico es Cristina Montafiés Mallén.

INFORMACION PREVIA
Antecedentes y condicionantes de partida

Se recibe por parte de la Universidad el encargo de la redaccion del presente Trabajo de Fin de
Master, un Centro de interpretacion vy albergue para peregrinos. Se busca un edificio que se adapte al
paisaje en que se emplaza y no reste protagonismo a Santa Marfa de Eunate, iglesia romanica
construida en la segunda mitad del SXII como edificacion exenta. Situada a 2km de Muruzabal y
apoyada en el Camino de Santiago proximo a su llegada a Puente la Reina de Navarra, la iglesia es
parada obligatoria para peregrinos vy visitantes de la zona.

Emplazamiento. El solar y sus caracterfsticas

El proyecto se sitda junto a la iglesia de Santa Marfa de Eunate, perteneciente al término municipal de
Muruzdbal. Se encarga un edificio ubicado dentro de una circunferencia de radio 250m con centro en
la iglesia, dentro del cual el proyectista puede elegir el lugar mas adecuado segun su criterio.

Se trata de un paisaje de caracter longitudinal compuesto por la marcada trayectoria del rio Robo
(direccion este-oeste) vy su ribera, poblada vegetacion de gran altura. Al norte, paralela al rio, se
desarrolla la carretera NA-601. En su ribera sur, también paralelo al rio y acompanandolo con un
caracter longitudinal, se desarrolla un tramo del Camino de Santiago que lleva hacia Puente la Reina
de Navarra. Una pequena colina asciende tras el paisaje, hacia el sur, protegiendo el llano sobre el
gue se sitla la iglesia.

El presente proyecto se emplaza al ceste de Santa Marfa de Eunate, una vez pasada ésta por los
peregrinos que realizan el Camino de Santiago, de manera que el visitante pueda ver, conocer y
visitar la iglesia antes de llegar a su Centro de interpretacion.

Asl mismo, el nuevo edificio creara un fondo neutro que no resta protagonismo al templo, sino que
busca ponerlo en valor y enfatizar su condicion de elemento exento en el paisaje.

El lugar elegido para emplazar el proyecto se trata de una pequefia colina que asciende 9,5 metros
sobre la cota de la iglesia, de manera que el proyecto se adosa a ella, semienterrandose y
construyendo el paisaje.
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Normativa

Para la elaboracion del presente Proyecto de Ejecucion sirve de base o establecido en las siguientes
normas y reglamentos:

-Cddigo Técnico de la Edificacion:
- DB SE: Seguridad estructural
- DB SI: Seguridad en caso de incendio
- DB SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad
- DB HS: Salubridad
- DB HR: Proyeccion frente al ruido
- DB HE: Ahorro de energla

-Plan General Municipal de la villa de Muruzabal: al tratarse de actualmente de una suma de
parcelas de Suelo rural destinado al cultivo de secano, serfa necesario proponer una modificacion del
Plan Municipal del Ayuntamiento de Muruzdbal acogiéndose a los criterios que €ste establece para las
nuevas construcciones en Suelo Urbanizable. Por tratarse de un ejercicio académico, se considera
gque esta modificacion ya ha sido aprobada y por tanto la construccion del edificio puede llevarse a
cabo.



1.1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

La estrategia se basa en la construccion del paisaje a partir de la modificacion de dos de las curvas
de nivel, que se habitan generando dos bancales que se deslizan uno sobre otro, de manera
simétricamente inversa. De este modo, se obtienen dos piezas con un caracter totalmente diferente:

La inferior (cota relativa Om), una pieza convexa que alberga la parte mas publica del
programa, un centro de interpretacion que mira hacia la ribera y va acompanando al peregrino en este
tramo de Camino de Santiago.

Y la superior (cota relativa 5m), una pieza concava que contiene el albergue para peregrinos y
gue abraza a Eunate de manera que toda ella contempla el paisaje y la iglesia.

Se trata de un proyecto que busca generar un fondo para Santa Marfa de Eunate, de manera que se
adopta una imagen ritmica que pasa desapercibida cediendo todo el protagonismo al hito en tormno al
que se trabaja. El tratamiento de la celosia se desarrolla de forma diferente en las piezas inferior y
superior: mientras que en la inferior aparece con un ritmo mayor y mas pesado gue transmite una
imagen de zdcalo, en la superior se amplia el intereje y se retranquea el vidrio de la celosia creando
un colchdn de aire que aporta privacidad al edificio con una gran linea de sombra. Asl, el proyecto se
desmaterializa a medida que asciende.

Un sencillo gesto que busca construir un paisaje adecuado al lugar donde se emplaza.

Es importante, en especial en proyectos de paisaje de caracter longitudinal y pautado, definir un claro
remate que justifique el final del proyecto. En la planta baja, sera el espacio de Reflexion el que se
eleve como remate del proyecto, actuando como hito-simil de Santa Marfa de Eunate y generando un
espacio acorde a su uso. En la planta primera, el proyecto termina con un patio que simboliza el
descenso del terreno y dota de un espacio semiprivado exterior a la vivienda del encargado. Un juego
lleno-vacio de simetria inversa acorde a la idea generatriz del proyecto.
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El marcado sistema estructural define los espacios a traves de 3 tipos de porticos:

Centro de interpretacion: se trata de un portico en el que el espacio de mayor tamario, la sala
de exposicion, queda en la parte exterior ligado al paisaje y a la iluminacion natural. Asi, se crea una
banda interior destinada a usos servidores.

Albergue: en este caso, la zona con una mayor luz se encuentra en la parte interior y contiene
los distintos usos del albergue. El espacio entre pilares queda al exterior, actuando como colchdn de
aire y filtro de privacidad para el peregrino gracias a la sombra que genera.

Parte central del proyecto: en el centro geométrico del proyecto, los dos bancales confluyen
generando un portico con espacios simétricamente inversos en cada planta, de manera que la zona
mayor luz esta destinada al espacio vivido en ambos usos, mientras que la de menor luz da servicio a
ellos.

Portico Centro de interpretacion

DORMITORIOSY FLIRC

Pdrtico Albergue

ESTAR LR
I AULAS

Pdrtico doble

Los porticos, compuestos por muros pantalla v vigas de canto de hormigon, cubiertos por losas
también de hormigdn ‘in situ’, quedan a la vista en el interior, definiendo la imagen de los espacios
principales del proyecto vy trasladando al interior el cardcter modulado que el proyecto muestra al
exterior. De esta manera y desde la sinceridad material, el interior muestra la estructura y se apropia
de ella para caracterizar y definir los distintos espacios.




UsSOS

Como el propio nombre del proyecto indica, se trata de proponer un Centro de interpretacion, que
contendréd usos de exposicion, tres aulas, un espacio de reflexion y los espacios servidores
necesarios para el edificio. Por su parte, la planta destinada a Albergue para peregrinos estara
compuesta de una unidad de alojamiento, con dormitorios y zona de descanso, para 56 personas,
asi como un pequefio office-cocina de carédcter doméstico en el gue se podran preparar pequefias
comidas, y otros usos servidores para el albergue. Asl mismo, se construira una vivienda unifamiliar
privada para dar habitacion al encargado del albergue.

Por tanto, en lo referente a nomenclatura del Codigo Técnico de la Edificacion, el proyecto dispone
de usos de publica concurrencia, docente, residencial publico y residencial privado.

CUMPLIMIENTO DEL CTE Y OTRAS NORMATIVAS ESPECIFICAS

El Caodigo Técnico de la Edificacion es el marco normativo por el que se regulan las exigencias
basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los
requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

Los requisitos basicos relativos a la funcionalidad y los aspectos funcionales de los elementos
constructivos se regiran por su normativa especffica, salvo los vinculados a la accesibilidad de
personas con movilidad o comunicacion reducida, que se desarrollaran en el CTE.

Requisitos béasicos de seguridad
Dentro de este blogue se encuadran:

SEGURIDAD ESTRUCTURAL.:

El objetivo del requisito béasico de Seguridad estructural consiste en asegurar que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda
estar sometido durante su construccion vy vida Util.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO:

Este requisito pretende asegurar la reduccion a limites aceptables del riesgo de que los usuarios de
un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental como consecuencia de las
caracteristicas del proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD:

El objetivo consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios
inmediatos en el uso previsto de los edificios como consecuencia de las caracteristicas del proyecto,
construccion, uso y mantenimiento, asi como facilitar el acceso y utilizacion no discriminatoria,
independiente y segura de 10s mismos a las personas con discapacidad.



Requisitos bésicos de habitabilidad
Dentro de este grupo se incluyen:

HIGIENE, SALUD Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE:

El objetivo de este requisito basico consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que 1o0s
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, padezcan molestias o
enfermedades, asf como el riesgo de que los edificios se deterioren y deterioren el medioambiente
en su entorno inmediato como consecuencia de las caracteristicas del proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

PROTECCION CONTRA EL RUIDO:

El objetivo de este requisito basico consiste en limitar, dentro de los edfficios y en condiciones
normales de utilizacion, el riesgo de molestias 0 enfermedades que el ruido pueda producir a los
usuarios como consecuencia de las caracteristicas del proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

AHORRO DE ENERGIA Y AISLAMIENTO TERMICO:

El objetivo de este requisito basico consiste en 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 o el total de este consumo proceda de fuentes de energia renovable.

Requisitos bésicos de funcionalidad

En este apartado se incluyen aspectos como la accesibilidad para personas con movilidad y
capacidad de comunicacion reducidas, acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y
de informacion de acuerdo con lo establecido en su normativa especifica.

DESCRIPCION DE LA GEOMETRIA DEL EDIFICIO

Se trata de un edificio compuesto por dos barras rectangulares que se quiebran con un éngulo de
133°:

La planta baja, tiene un lado corto de 40m vy un lado largo de 69,78m que se unen formando un
angulo interior de 133°, lineas que se desfasan una profundidad de 16,80m conformando un area de
1725,45m?,

La planta primera tiene un lado corto de 38,58m y un lado largo de 69,82m que se unen formando un
angulo interior de 227°, lineas que se desfasan una profundidad de 14,94m conformando una
superficie de 1764,24m?,

El proyecto ocupa, en espacio construido, la totalidad de dichas superficies, aunque no todo ello es
habitable puesto que incluye patios y zonas exteriores.

A continuacion se adjunta una tabla con la superficie Util y construida de los diferentes espacios y
plantas:



PLANTA BAJA. Centro de interpretacion

ESPACIO SUPERFICIE (m?)

Vestibulo y zonas de paso 251,04
Museo 577,48
Sala de reflexion 75,93
Aula 1 110,43
Aula 2 110,93
Aula 3 110,48
Aseos 23,5
Almacén 91,25
Instalaciones 107,74
SUP. UTIL TOTAL 1458,78

SUP. CONSTRUIDA TOTAL 1725,45

PLANTA PRIMERA. Albergue

ESPACIO SUPERFICIE (m?)

Vestibulo y zonas de paso 85,8
Estar-comedor 314,76
Dormitorios 354,65
Vivienda 65,2
Cocina 14,562
Almaceén privado 14,52
Aseos 22,03
Almacén de bicicletas y zapatos 22,15
Instalaciones 61,33
SUP. UTIL TOTAL 954,96

SUP. CONSTRUIDA TOTAL 1764,24

1.1.83 PRESTACIONES DE LOS EDIFICIOS

POR REQUISITOS BASICOS Y EN RELACION CON LAS EXIGENCIAS BASICAS DEL CTE

Prestacio
Requisitos nes que
o Segun CTE Prestaciones segun CTE en proyecto superan
basicos
CTE en
proyecto
De tal forma que no se produzcan en el edfficio, o partes del
DB SE mismo, dafios que tengan su origen © afecten a la
Seauridad cimentacion, los soportes, 1as vigas, los forjados, los muros
9 de carga u otros elementos estructurales, y que
estructural . ‘ ‘ -
comprometan directamente la resistencia mecanica y la
estabilidad del edificio.
Seguridad DB S De tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio

Seguridad en
caso de incendio

en condiciones seguras, se pueda limitar la extension del
incendio dentro del propio edificio y de los colindantes y se
permita la actuacion de 10s equipos de extincion vy rescate.

DB SU
Seguridad de
utilizacion

De tal forma que el uso normal del edificio no suponga
riesgo de accidente para las personas.




Higiene, salud y proteccion del medioambiente, de tal forma
que se alcancen condiciones aceptables de salubridad y
DBHS estangueidad en el ambiente interior del edificio y que éste
Salubridad no deteriore el medio ambiente en su entormo inmediato,
garantizando una adecuada gestion de toda clase de
residuos
L DB HR De tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la
Habitabilidad . . ;
Proteccion frente | salud de las personas vy les permita  realizar
al ruido satisfactoriamente sus actividades.
De tal forma que se consiga un uso racional de la energia
DB HE . o o
Ahorro de energia necesaria para la adecuada utilizacion del edificio.
. . Cumple con la UNE EN ISO 13 370 : 1999 “Prestaciones
y aislamiento P o o
. térmicas de edificios. Transmision de calor por el terreno.
termico L . y
Métodos de célculo’.
De tal forma que la disposicion vy las dimensiones de los
G espacios y la dotacion de las instalaciones faciliten la
Utilizacion L . .
adecuada realizacion de las funciones previstas en el
edificio.
Funcionalidad De tal forma que se permita a las personas con movilidad y
Accesibilidad comunicacion reducidas el acceso y la circulacion por el
edificio en los términos previstos en su normativa especifica.
Acceso a los De telecomunicacion audiovisuales y de informacion de
Senvicios acuerdo con lo establecido en su normativa especifica.

LIMITACION DE USO DEL EDIFICIO EN SU CONJUNTO

Limitaciones de uso del edificio

El edificio sélo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La
declinacion de alguna de sus dependencias a uso distinto del
proyectado requerira de un proyecto de reformay cambio de uso que
sera objeto de licencia nueva. Este cambio sera posible siempre vy
cuando el nuevo destino no altere las condiciones del resto del edificio
ni sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a
estructura, instalaciones, etc.

Limitaciones de uso de las
dependencias

Limitacion de uso de las
instalaciones




1.2 MEMORIA CONSTRUCTIVA
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1.2.17 SUSTENTACION DEL EDIFICIO

JUSTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PARAMETROS A CONSIDERAR PARA
EL CALCULO DE LA PARTE DEL SISTEMA ESTRUCTURAL CORRESPONDIENTE A LA
CIMENTACION

No se dispone de un estudio geotécnico, sin embargo, se han establecido unas caracteristicas del
terreno acordadas con los directores del presente Trabajo de Fin de Méaster. Dichas caracteristicas

son las que siguen:

CARACTERISTICAS DEL TERRENO
TIPO ESPESOR (m) SpT RESISTENCIA A COI\/IF;RESION SIMPLE
(kg/cm?)

Tierra vegetal 1 2 0,2

Limas 1,5 10 1

Limas arcillosas 1,5 20 2

Grava/arcilla 1 30 3

Gravas 40 4

No se ha establecido una cota de nivel fredtico pero se considera que gueda por debajo de la cota
de cimentacion vy, por tanto, no afecta al sistema estructural del edificio.



1.2.2 SISTEMA ESTRUCTURAL
CIMENTACION

Dadas las mencionadas caracteristicas del terreno y las cargas del edificio objeto del presente
Proyecto de Ejecucion, se opta por una cimentacion superficial compuesta por muros de contencion
sobre zapata corrida que contienen el terreno para conformar los bancales.

En planta baja (cota relativa Om), las pantallas y muros resistentes descansaran sobre zapatas
corridas dado que, por la reducida dimension del intereje, se considera mas funcional realizar una
Unica zapata combinada para cada linea de pantallas.

En planta primera (cota relativa 5m), las pantallas descansaran sobre zapatas aisladas mientras que
los muros resistentes descansaran sobre zapata corrida bajo muro.

ESTRUCTURA PORTANTE

La clara modulacion del proyecto viene dada por una estructura vista de porticos de hormigon 'in situ'.
Se trata de tres tipos principales de portico en funcion de la parte del proyecto a la que dan servicio:

Pdrtico museo
Se desarrolla Unicamente en planta baja (cota relativa Om), con una altura de 5m.

Se trata de un podrtico compuesto por dos muros pantalla de 0,18m x 0,72m separados entre sf
9,98m. Esta luz queda salvada por una viga descolgada de dimensiones 0,18m x 1,14m. Este
espacio, de gran amplitud, sera en el que se sitle la sala de exposiciones, permitiendo esta gran luz
un espacio digfano que puede ser distribuido a criterio del comisario de la exposicion.

Entre la pantalla interior y el muro de contencion de terreno (de espesor 0,40m) queda un espacio de
luz 6,26m, que sera salvada por una losa de 0,35m de espesor. Es en este espacio donde se
albergan los usos de amacén e instalaciones propias del Centro de interpretacion.

Aparecen 52 porticos de este tipo, separados entre sf 1,2m de gje a gje.

Pértico doble

Este portico se desarrolla en dos plantas, es decir, desde la cota relativa Om hasta la cota dm vy
desde 5m hasta 9,5m.

Se compone, en planta baja (Om-5m), por un pdrtico similar al explicado anteriormente que, en este
caso, tiene una luz entre pantallas de 11,98m vy una luz entre pantalla interior y muro de contencion
(0,40m) de 4,383my contiene aulas y su corredor de acceso.

Ya en planta primera (5m-9,5m), estd compuesto por dos pantallas (0,18m x O,72m) con una luz de
3,58m salvada por una viga de 0,18m x 1,73m. La luz entre la pantalla interior y el muro de
contencion de tierras (0,40m) es de 11,26m y queda salvada por una viga de 0,18m x 1,14m. El
espacio que queda entre las dos pantallas serd un colchdn de aire exterior cubierto, mientras que el
espacio de mayor luz contendra los usos propios del albergue.

El intereje entre porticos en la planta baja es de 1,2m mientras que en la planta primera es de 2,4m,
por tanto, de los 25 pdrticos que componen esta zona del proyecto, 13 se corresponden con la
totalidad del portico explicado en este apartado y 12 Unicamente con la seccion relativa a la planta
baja.



Pdértico albergue

Se trata de un pdrtico como el explicado en el apartado anterior, que se erige entre las cotas 5m y
9,5m vy estd compuesto por dos pantallas (0,18m x 0,72m) con una luz de 3,53m salvada por una
viga de 0,18m x 1,73m. La luz entre la pantalla interior y el muro de contencidn de tierras (0,40m) es
de 11,26m y queda salvada por una viga de 0,18m x 1,14m. El espacio que queda entre las dos
pantallas sera un colchdn de aire exterior cubierto, mientras que el espacio de mayor luz contendra
los usos propios del albergue.

Aparecen 25 porticos de este tipo, separados entre si 2,4m de eje a gje.

Goujon Cret 122

Con motivo de la disminucion de aparicion de puentes térmicos, se realiza una articulacion entre viga
y pilar exterior de manera que entre ellos se pueda introducir aislamiento térmico. Para realizar la
conexion viga-pilar, se utiliza el producto comercial Goujon Cret 122, que garantiza la transmision de
esfuerzos contantes en la unidn. Se coloca una cantidad de 5 elementos por cada portico.

Por su parte, aparecen dos tipos de estructura en zonas puntuales del proyecto que también han de
ser mencionadas:

Sala de reflexion

La estructura de la sala de reflexion esta compuesta por dos muros resistentes de espesor minimo
0,40m vy altura variable entre los &m vy los 13m, separados por una luz de 6,86m. Esta luz queda
salvada por una losa inclinada de 0,35m de espesor.

Acceso albergue

La zona de acceso al albergue prescinde de las pantallas intermedias, por tanto, aqul aparecen 3
porticos que salvan una luz de 14,78m con sendas vigas de ancho 0,18m y canto variable entre
1,174my 1,73m.

ESTRUCTURA HORIZONTAL

En cuanto a la estructura horizontal, se opta por un sistema de losas macizas de diferente espesor en
funcion de la luz que han de salvar.

Asl, cuando las losas tienen una luz comprendida entre los 1,2m y los 2,4m, tendran un espesor de
0,18m. Por su parte, cuando han de salvar una luz mayor, tendran un espesor de 0,35m. Esto ultimo
ocurre en el espacio de reflexion, en el espacio de planta baja comprendido entre la pantalla interior y
el muro de contencion de tierras, vy en los giros de ambas plantas, donde la modulacion de los
porticos queda interrumpida por el cambio de angulo.

En la linea de los pilares, la losa se arma de tal manera que conforma una viga de atado del espesor
correspondiente a la luz que ha de salvar en funcion de su ubicacion en el proyecto. De esta manera,
el proyecto queda perfectamente arriostrado.

Se dispone un sistema de juntas de dilatacion en la losa dada su reducida luz. Las estructuras
guedan unidas a través de un sistema simple para juntas de dilatacion tipo Goujon Cret. De este
modo, no es necesario duplicar la estructura portante vertical en ningun punto del edificio.



1.2.3 SISTEMA ENVOLVENTE

Dado el caracter que se pretende dar al edificio, la estructura mencionada en los apartados anteriores
queda vista, conformando parte de la envolvente y generando la imagen principal del edificio.

Asl, en espacio que gueda entre pdrticos se cierra casi integramente con vidrio. El sistema elegido
esta compuesto por carpinteria de acero oculta en forma de U que soporta el vidrio, con doble
camara de aire (10+10-12-4-12-6+6), que garantiza una transmitancia térmica adecuada a la zona
climatica D1 (U=0,6W/m?K < 2,70W/m?K).

Dicha carpinteria queda por dentro de la pantalla estructural, de manera que se puede aplicar un
aislamiento o premarco de madera hacia el interior de la estructura que rompera el puente térmico,
consiguiendo una transmitancia térmica en la zona de la pantalla de 0,328W/m?K < 0,60W/m?K.

Todo este sistema queda cubierto hacia el interior por una pieza prefabricada de hormigdn que hace
veces de junquillo para la carpinteria.

En cuanto a los muros en contacto con el terreno que mantiene una temperatura constante de unos
18°C, se considera que la pérdida de energia es despreciable y se puede prescindir del aislamiento
térmico. Asf lo corrobora la simulacion energética, que da como resultado un edificio con calificacion
B.

1.2.4 SISTEMA DE COMPARTIMENTACION Y ACABADOS

En cuanto al sistema de compartimentacion, se ha optado por la colocacion de cajas de entramado
autoportante de madera, cerradas con panel aglomerado de madera-cemento Duripanel y acabadas
bien con lamas de madera de roble semicepillada con dos capas de aceite de acabado Sanded
Pearl de la casa Weiss 0 bien con alicatado porcelanico de la casa Porcelanosa.

Los muros de separacion entre sectores de incendios son muros dobles de hormigon armado visto
con aislamiento en el interior que cumplen con las condiciones de aislamiento térmico asi como de
resistencia al fuego.

En cuanto a los acabados de techo, hay tres tipos: el primer tipo sera hormigdn armado visto. El
segundo tipo sera falso techo acustico de madera perforada modelo PAP de la casa Decustik para
aulas, albergue, vivienda y algunas zonas de la sala de exposicion segun queda detallado en el plano
de instalacion eléctrica (109). Por ulimo, en las mencionadas cajas de tabique autoportante de
madera-cemento, el techo se baja conformando una "caja de madera" que contiene Usos servidores
y que tendré un acabado visto del mencionado panel agiomerado de madera-cemento de la casa
Duripanel con un tono similar al del hormigéon armado visto. Este panel es apto para cuartos
humedos.

Se cuenta también con tres acabados de suelo en funcion del espacio al que nos referimos: el
acabado que predomina en el proyecto, en los usos principales del edificio, sera el de baldosa
Arenisca Uncastillo de la casa Olnasa con un formato de 120x40x5¢cm. En los cuartos humedos y
almacenes, se instalara un pavimento de baldosa de gres porcellanato modelo Arizona Arena de la
casa Porcelanosa con un formato de 120x59,6x2cm. En los espacios de instalaciones se opta por un
acabado de hormigon pulido de érido fino con polvo de cuarzo que adquiere la resistencia necesaria
para este tipo de usos.



1.2.5 SISTEMA DE CUBIERTAS

Se trata de un sistema de cubierta con acabado vegetal cuya base resistente es la losa (de diferente
espesor en funcion de la luz que ha de salvar) que se ha mencionado en el apartado de Estructura
horizontal. Sobre dicha losa se aplica un hormigon celular para la formacion de pendiente para, a
continuacion, instalar una lamina impermeabilizante de betin modificado con elastomeros de 0,4cm
de espesor, sobre la cual se coloca una lamina geotextil que la proteja frente a posibles pinchazos y
desperfectos. A continuacion, una capa de aislamiento térmico XPS de 10cm cubierta de nuevo por
una lamina geotextil. Sobre ella, una lamina nodular drenante de 4cm de espesor sobre la que se
vertera la tierra vegetal que sirve de acabado a la cubierta.

La evacuacion de aguas pluviales se lleva a cabo mediante sumideros dimensionados de acuerdo a
lo establecido por el CTE DB HS5. Los de la cubierta de la planta baja (cota 5m), se derivan a sendas
bajantes que atraviesan algunos pilares interiores y conducen el agua de lluvia hasta un colector
enterrado en el plano de cimentacion del edificio. Los de la cubierta de la planta primera (cota 9,5m)
se conducen hasta un colector situado tras el muro de contencion de tierras, proximo a su cota
superior, de manera que No es necesario realizar una instalacion de bajantes a través del edificio.

1.2.6 SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES

El presente Proyecto de FEjecucion lleva a cabo el planteamiento de las instalaciones vy
acondicionamiento necesario para cumplir con 10s requisitos de habitabilidad y funcionalidad gue
exige la normativa. Se proyectan instalaciones en términos de:

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Se realiza una instalacion de seguridad en caso de incendio que garantiza que un incendio de
caracter accidental pueda ser combatido. Para ello, se instalaréa una hidrante exterior asfi como las
bocas de incendio equipadas establecidas por el CTE para un edificio de estas caracteristicas.
Asimismo, se instalaran extintores portatiles, alumbrado de emergencia, detectores de incendios y un
sistema de alarma. Se instalan las salidas de emergencia necesarias de manera que los recorridos de
evacuacion no superen los 50m (en caso de haber dos posibles salidas) o 25m (en caso de haber
una Unica salida). Las puertas que separan dos sectores de incendios tienen la resistencia al fuego
establecida por la normativa.

VENTILACION

Se instala un sistema de ventilacion mecanica que se compone de 2 UTAS instaladas en el centro de
interpretacion, una que da servicio a la zona de aulas y corredor, y otra que da servicio a la sala de
exposicion. Los conductos de aire se llevan por el forjado sanitario. La impulsion se realiza desde el
lado mas proximo a la fachada principal, mientras que el retorno de aire se realiza por la parte
posterior del edificio.

El espacio de albergue dispone de 1 UTA, también con sistema de recuperacion de calor y un
esquema de distribucion, impulsion y recogida de aire similar al explicado para el centro de
interpretacion.

Los aseos tienen un sistema de extraccion independiente gue permite que el aire viciado se expulse
directamente a la calle a través de los patios de ambas plantas.

Las cocinas, ambas con cardcter doméstico, se sirven de campanas extractoras con filtro de carbon
activo, de manera gue no es necesaria la instalacion de chimeneas que interfieran con el paisaje.



ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA

El abastecimiento de agua fria se realiza a traves de la conexion directa a la red publica de
abastecimiento. Se dispone una acometida que se conecta con la planta primera, donde se sitla el
cuadro general de contadores individuales, y desde alli se distribuye a todo el proyecto.

Los conductos se llevan por el suelo y tabiques 0 muros necesarios hasta dar servicio a los diferentes
aparatos.

AGUA CALIENTE SANITARIA

Para la produccion de ACS se dispone de una bomba de calor especifica, situada en el cuarto de
instalaciones del albergue y que da servicio a todo el proyecto (cocina y vestuarios de albergue,
cocina y aseo de vivienda y aseos de centro de interpretacion).

Esta bomba de calor esté conectada a un sistema geotérmico de circuito cerrado que se beneficia de
la temperatura constante del terreno para calentar el agua a través de un intercambiador de placas
integrado en la bomba de calor.

Los conductos se llevan por el suelo y tabigues 0 muros necesarios hasta dar servicio a los diferentes
aparatos.

CLIMATIZACION
Suelo radiante

En inviero, se dispone de un sistema de calefaccion por suelo radiante alimentado por dos bombas
de calor (una que da servicio al alberge, situada en la planta primera, y una que da servicio al centro
de interpretacion, situada en la planta baja).

De nuevo la bomba de calor esta conectada al circuito geotérmico, de manera que la energia que
consume es renovable y autoproducida.

Suelo refrescante

El mismo circuito de suelo radiante se transforma en suelo refrescante en época estival de manera
que las mismas dos bombas de calor producen frio en lugar de calor,

SANEAMIENTO
Saneamiento residuales

El saneamiento de aguas residuales se lleva directamente a colectores enterrados a la cota de la
cimentacion y se conecta directamente a la red publica de saneamiento.

Saneamiento pluviales

Por su parte, el agua de lluvia queda recogida por el sistema explicado en el apartado de descripcion
de la cubierta asi como por sendos tubos de drenaje situados en la parte inferior de los muros de
contencion de tierras.

El agua pluvial recogida en la planta baja se conduce hacia el rio Robo mientras que el agua pluvial
recogida en la planta primera se conduce una zona de gravas lo suficientemente alejada del edificio
que drena el agua y la distribuye en el terreno existente.



ELECTRICIDAD

El cableado de iluminacion, electricidad y telecomunicaciones se lleva a traves del suelo o bien por los
elementos de hormigon a través de tubos fijados a dicho efecto antes del hormigonado. De esta
manera, se ponen en funcionamiento luminarias empotradas en el hormigdn, luminarias en falso techo
acustico y luminarias en falso techo de madera-cemento, asi como todas las unidades terminales de
fuerza, enchufes, interruptores y tomas para telecomunicaciones.

La conexion a la red de electricidad se realiza proxima al cuarto de contadores generales situado en el
cuarto de instalaciones de la planta primera. El circuito dispone de Caja General de Proteccion
accesible desde el exterior asf como de todos los elementos que garantizan la seguridad y su bien
funcionamiento. El edfficio dispone de toma de tierra.

Ademas, en caso de fallo de la conexion eléctrica, existe un grupo electrogeno alimentado con
gasoleo con capacidad suficiente para garantizar el funcionamiento del alumbrado de emergencia asf
como el buen funcionamiento de los sistemas de proteccion contra incendios.
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1.3 CUMPLIMIENTO DEL CTE
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1.3.1 DB SE SEGURIDAD ESTRUCTURAL
La estructura se ha comprobado de acuerdo a la normativa siguiente:
- Acciones: CTE DB SE-AE
- Viento: CTE DB SE-AE
- Hormigon EHE 08
- Otras: CTE DB SE-C, CTE DB S

La justificacion del célculo de la estructura se encuentra adjunta en el apartado 7.4.7 Anexo
estructural .

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE. BASES DE CALCULO

La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados limite, que son aquellas situaciones
para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguno de los
requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

SE1. Resistencia y estabilidad

La estructura se ha calculado frente a los estados limite Ultimos, que son los que, de ser superados,
constituyen un riesgo para las personas, ya sea porgue producen una puesta fuera de servicio del
edificio o0 el colapso total o parcial del mismo. En general se han considerado las siguientes:

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

b) b) fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en un
mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos 1os apoyos vy la cimentacion) o de sus
uniones, 0 inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por  efectos
dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).

Las verificaciones de los estados limite Ultimos que aseguran la capacidad portante de la estructura,
establecidas en el DB-SE 4.2, son las siguientes:

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de todos los elementos
estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos, porque para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion:

Ed < Rd siendo:
Ed valor de célculo del efecto de las acciones
Rd valor de célculo de la resistencia correspondiente

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y de todas las partes
independientes del mismo, porque para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se
cumple la siguiente condicion:

Ed,dst < Ed,stb siendo:
Ed,dst valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,stb valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras



SE 2. Aptitud al servicio

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

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

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

b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, 0 que afecten a la
funcionalidad de la obra;

C) los danos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Las verificaciones de los estados limite de servicio, que aseguran la aptitud al servicio de la estructura,
han comprobado su comportamiento adecuado en relacion con las deformaciones, las vibraciones y
el deterioro, porgue se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de
las acciones no alcanza el valor Iimite admisible establecido para dicho efecto en el DB-SE 4.3.

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE-AE. ACCIONES EN LA EDIFICACION.

Las acciones sobre la estructura para verfficar el cumplimiento de los requisitos de seguridad
estructural, capacidad portante (resistencia y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-
SE se han determinado con los valores dados en el DB-SE-AE.

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE-C. CIMIENTOS.

El comportamiento de la cimentacion en relacion a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) se
ha comprobado frente a los estados Iimite Ultimos asociados con el colapso total o parcial del terreno
o con el fallo estructural de la cimentacion. En general se han considerado los siguientes:

a) pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentacion por hundimiento,
deslizamiento o vuelco;

b) pérdida de la estabilidad global del terreno en el entomo préximo a la cimentacion;
) pérdida de la capacidad resistente de la cimentacion por fallo estructural; y

d) fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del material de la
cimentacion, fatiga del terreno sometido a cargas variables repetidas).

Las verificaciones de los estados limite Ulimos, que aseguran la capacidad portante de la
cimentacion, son las siguientes:

En la comprobacion de estabilidad, el equilibrio de la cimentacion (estabilidad al vuelco o estabilidad
frente a la subpresion) se ha verificado, para las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo
la condicion:

Ed,dst < Ed,stb siendo:
Ed,dst el valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras;

Ed,stb el valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras.



En la comprobacion de resistencia, la resistencia local y global del terreno se ha verificado, para las
situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion:

Ed < Rd siendo
Ed el valor de célculo del efecto de las acciones;

Rd el valor de calculo de la resistencia del terreno.

La comprobacion de la resistencia de la cimentacion como elemento estructural se ha verificado
cumpliendo que el valor de célculo del efecto de las acciones del edificio y del terreno sobre la
cimentacion no supera el valor de célculo de la resistencia de la cimentacion como elemento
estructural.

El comportamiento de la cimentacion en relacion a la aptitud al servicio se ha comprobado frente a los
estados limite de servicio asociados con determinados requisitos impuestos a las deformaciones del
terreno por razones estéticas y de servicio. En general se han considerado los siguientes:

a) los movimientos excesivos de la cimentacion que puedan inducir esfuerzos vy
deformaciones anormales en el resto de la estructura que se apoya en ellos, y que aungue no lleguen
a romperla afecten a la apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de
equipos e instalaciones;

D) las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir falta de confort en las
personas o reducir su eficacia funcional;

c) los dafios o el deterioro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a la durabilidad
0 a la funcionalidad de la obra.

La verificacion de los diferentes estados limite de servicio que aseguran la aptitud al servicio de la
cimentacion, es la siguiente:

El comportamiento adecuado de la cimentacion se ha verificado, para las situaciones de
dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion:

Eser < Clim siendo
Eser el efecto de las acciones;

Clim el valor limite para el mismo efecto.



1.3.2 DB SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

A la hora de realizar un Proyecto de Ejecucion, es necesario tener en cuenta las exigencias del CTE
en términos de seguridad en caso de incendio, que estan clasificadas segun los siguientes
apartados:

Sl 1 Propagacion interior

SI 2 Propagacion exterior

SI3 Evacuacion de ocupantes

Sl4 Instalaciones de proteccion contra incendios
Sl 5 Intervencion de los bomberos

SI 6 Resistencia al fuego de la estructura

Todos ellos son justificados en este apartado.

Sl 1 PROPAGACION INTERIOR
Compartimentacion interior

En este apartado, el DB S| expone que 'los edificios se deben compartimentar en sectores de
incendio gque se establecen en la tabla 1.1". Como se expone en la memoria descriptiva, los usos de
que dispone el presente proyecto son. publica concurrencia, docente, residencial publico y
residencial privado; por lo que los requisitos que han de cumplir son los siguientes:

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi- Condiciones
cio o establecimiento

En general - Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial Vivienda, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m? y cuyo uso sea Docen-
te, Administrativo o Residencial Publico.

- Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que este integrada debe constituir un sector de incendio dife-
rente cuando supere los siguientes limites:

Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso.

Zona de a[ojam'tento{” o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya su-
perficie construida exceda de 500 mZ.

Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.

Zona de uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m®?

Cualquier comunicacién con zonas de otro uso se debe hacer a través de vesti-
bulos de independencia.

- Un espacio diafano puede constituir un Uunico sector de incendio que supere los
limites de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de
ésta se desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen directamente con el espa-
cio libre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre di-
cho recinto ninguna zona habitable.

-_No se establece limite de superficie para los sectores de riesgo minimo.

Residencial Vivienda - La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 mZ.

- Los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos El 60.




Residencial Publico - La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 mZ.

- Toda habitacién para alojamiento, asi como todo oficio de planta cuya dimensioén y
uso previsto no obliguen a su clasificacién como local de riesgo especial conforme a
Sl 1-2, debe tener paredes El 60 y, en establecimientos 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
incendio no debe exceder de 4.000 m”. Cuando tenga una Unica planta, no es preci-
s0 que esté compartimentada en sectores de incendio.

Haspitalario - Las plantas con zonas de hospitalizaciéon o con unidades especiales (quiréfanos,
UVI, etc.) deben estar compartimentadas al menos en dos sectores de incendio, ca-
da uno de ellos con una superficie construida que no exceda de 1.500 m? y con es-
pacio suficiente para albergar a los pacientes de uno de los sectores contiguos. Se
exceptua de lo anterior aquellas plantas cuya superficie construida no exceda de
1.500 m?, que tengan salidas directas al espacio exterior seguro y cuyos recorridos
de evacuac.'én hasta ellas no excedan de 25 m.

- En otras 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 sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?,
excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes.

- Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, audito-
rios, salas para congresos, etc., asi como los museos, los espacios para culto reli-
gioso y los recintos polideportivos, feriales y similares pueden constituir un sector de
incendio de superficie construida mayor de 2.500 m? siempre que:

a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos E| 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 me-
diante salidas de edificio;

c) los materiales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y Br -s1 en
suelos;

d) la densidad de la carga de fuego deblda a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m? y

e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.

- Las cajas escénicas deben constituir un sector de incendio diferenciado.

Aparcamiento Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando esté integrado en un edificio
con otros usos. Cualquier comunicacion con ellos se debe hacer a través de un vestibulo
de independencia.

Los aparcamientos robotizados situados debajo de ctro uso estaran compartimentados
en sectores de incendio que no excedan de 10.000 m®.

m
2

Por ejemplo, las zonas de dormitorios en establecimientos docentes o, en hospitales, para personal medico, enfermeras, etc.

Cualquier superficie, cuando se trate de aparcamientos robolizados. Los aparcamientos convencionales que no excedan de
100 m® se consideran locales de riesgo especial bajo.

Se recuerda que las zonas de uso industrial o de almacenamiento a las que se refiere el ambito de aplicacion del apartado
Generalidades de este DB deben constituir uno o varios sectores de incendio diferenciados de las zonas de uso Comercial,
en las condiciones que establece la reglamentacién especifica aplicable al uso industrial.

Los elementos que separan entre si diferentes establecimientos deben ser El 60. Esta condicién no es aplicable a los ele-
mentos que separan a los establecimientos de |las zonas comunes de circulacién del centro.

Dichos establecimientos deberan cumplir ademds las condiciones de compartimentacion que se establecen para el uso
Publica Concurrencia.

(5

Siguiendo esta normativa y como se ve en el plano 101 Prevencion de incendios, el proyecto esta
compuesto por 5 sectores de incendios diferentes:

Espacio Superficie (m?) Superficie méxima. (m?)
Centro de interpretacion 1488,05 2500
Instalaciones C.Interpretacion 124,80
Albergue 997,54 2500
Instalaciones albergue 65,46




Asl, los elementos de compartimentacion entre sectores cumplen los siguientes parametros de
resistencia al fuego (Tabla 1.2).

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendioM @

Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con altura de eva-
rasante cuacion:
h<15m 15<h<28m h>28m
Paredes y techos™ que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto: )
- Seclor de riesgo minimo en . <o aqmite) E1 120 EI 120 EI 120
edificio de cualquier uso
- Residencial Vivienda, Residen-
cial Publico, Docente, Adminis- ElI 120 El 60 ElI 90 El 120
trativo
- Comercial, Publica Concurren- (5)
cia, Hospitalario ElI 120 ElI 90 El 120 El 180
- Aparcamiento®® El 1207 El 120 El 120 El 120

Puertas de paso entre sectores de El; t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendio pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-
ce a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

Todas las compartimentaciones situadas en la planta primera, correspondiente al uso de albergue vy
vivienda, tienen una resistencia al fuego El 60.

Por su parte, los elementos compartimentadores de la planta primera adoptan la exigencia mas
desfavorable, es decir, EIQO.

Unicamente existe una puerta de paso entre sectores de incendio, que es la puerta que separa el
cuarto de instalaciones del centro de interpretacion con el resto del centro; esta puerta tendra El, 46-
Cs.

Ademas de la tabla 1.2 y conforme al Sl 6, el tiempo equivalente de exposicion al fuego para los
elementos estructurales puede adoptarse para los elementos separadores de los diferentes sectores
de incendios.

Locales y zonas de riesgo especial

Segun el DB S, "los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican segin
los criterios que se establecen en la tabla 2.1 y deben cumplir las condiciones que se establecen en
la tabla 2.2.

Ademas, los locales destinados a albergar instalaciones y equipos que dispongan de un reglamento
especifico deberan cumplir 1os requisitos tanto de éstos, como del DB S

Se procede a determinar aquellos locales existentes en el presente proyecto y que pueden ser
considerados locales de riesgo especial:



Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio o establecimiento

Uso del local o zona

Tamafio del local o zona

S = superficie construida

V = volumen construido

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
En cualquier edificio o establecimiento:
- Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V<200 m*®  200<V< 400 m® V>400 m®
combustibles (p. e.: mobiliario, lenceria, limpieza,
etc.) archivos de documentos, depositos de libros,
etc.
- Almacén de residuos 5<S<15 m? 15<8 <30 m? $>30 m?
- Aparcamiento de vehiculos de una vivienda unifami-  En todo caso
liar o cuya superficie S no exceda de 100 m
[-  Cocinas segun potencia instalada P 20<P<30 kW | 30<P<50 kW P>50 kW
- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos™ 20<S<100 m®>  100<S<200 m’ $>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 amoniaco En todo caso
refrigerante halogenado P<400 kW P=400 kW
- Almacén de combustible solido para calefaccion S<3m? S>3 m?
- Local de contadores de elecirnicidad y de cuadros En todo caso
generales de distribucién
- Centro de transformacion
- aparatos con aislamiento dieléctrico seco o En todo caso
liquido con punto de inflamacion mayor que
300°C
- aparatos con aislamiento dieléctrico con pun-
to 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<630 kVA 630<P<1000 kVA P=1 000 kVA
- Sala de maquinaria de ascensores En todo caso
- Sala de grupo electrégeno En todo caso
Residencial Vivienda
- Trasteros® 50<S=100 m*  100<S=500 m* $>500 m?
Residencial Publico
- Roperos y locales para la custodia de equipajes S=20m’ 20<S=100 m’ $>100 m’

Una vez clasificados los distintos locales de riesgo especial, en este caso, todos ellos de riesgo
especial bajo, cada uno de ellos debe cumplir con las exigencias establecidas en la tabla 2.2 del
mismo apartado.



Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios!"

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

P
Resistencia al fuego de la estructura portantea’ R 90 R 120 R 180

Resistencia al fuego de las paredes y techos® que
separan la zona del resto del edificio'?® El'%0 El"20 El 150

Vestibulo de independencia en cada comunicacion

de la zona con el resto del edificio ) Sl Sl
Puertas de comunicacién con el resto del edificio El; 45-C5 2% Elz 30 -C5 2 % El; 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local®™ <25 m'® <25 m® <25m®

" Las condiciones de reaccién al fuego de los elementos constructivos se regulan en la tabla 4.1 del capitulo 4 de esta Sec-

cion.
® El tiempo de resistencia al fuego no debe ser menor que el establecido para los sectores de incendio del uso al que sirve el
local de riesgo especial, conforme a la tabla 1.2, excepto cuando se encuentre bajo una cubierta no prevista para evacua-
cion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimentacién contra incendios, en
cuyo caso puede ser R 30.

Excepto en los locales destinados a albergar instalaciones y equipos, puede adoptarse como alternativa ef tiempo equivalen-
te de exposicién al fuego determinado conforme a lo establecido en el apartado 2 del Anejo S1 B.

Cuando el techo separe de una planta superior debe tener al menos la misma resistencia al fuego que se exige a las pare-
des, pero con la caracteristica REI en lugar de El, al tratarse de un elemento portante y compartimentador de incendios. En
cambio, cuando sea una cubierta no destinada a actividad alguna, ni prevista para ser utilizada en la evacuacion, no precisa
tener una funcion de compartimentacion de incendios, por lo que solo debe aportar |a resistencia al fuego R que le corres-
ponda como elemento estructural, excepto en las franjas a las que hace referencia el capitulo 2 de la Seccién Sl 2, en las
que dicha resistencia debe ser REI.

Considerando la accion del fuego en el interior del recinto.

La resistencia al fuego del suelo es funcién del uso al que esté destinada la zona existente en la planta inferior. Véase apar-
tado 3 de la Seccion S| 6 de este DB.

El recorrido por el interior de la zona de riesgo especial debe ser tenido en cuenta en el computo de la longitud de los reco-
rridos de evacuacion hasta las salidas de planta. Lo anterior no es aplicable al recorrido total desde un garaje de una vivien-
da unifamiliar hasta una salida de dicha vivienda, el cual no esta limitado.

Podra aumentarse un 25% cuando la zona esté protegida con una Instalacion automatica de extincion.

(3}

(4}
(5}

(8)

Todos los elementos de la estructura, como se puede comprobar en el apartado 5.1 Anexo
estructural, cumplen, al menos, la exigencia establecida R90. Asimismo, todos los elementos de
compartimentacion cumplen las exigencias re resistencia a fuego establecidas en la tabla 2.2, A
pesar de no ser necesario un vestibulo de independencia, la sala de instalaciones del centro de
interpretacion cuenta con uno.

Espacios ocultos. Paso de instalacion a través de elementos de compartimentacion de incendios

El DB Sl 1 en su apartado 3 establece que "la compartimentacion contra incendios de los espacios
ocupables debe tener continuidad en los espacios ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos
techos, suelos elevados, etc.".

"La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se debe
mantener en 10s puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc., excluidas
las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cm*=."

En el caso del presente proyecto, el paso de las instalaciones tiene una resistencia al fuego El 90, la
misma que las particiones interiores mas desfavorables del proyecto.



Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos cumplen con las condiciones de reaccion al fuego que se especifican
enlatabla 4.1;

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacién del elemento Revestimientos'"
De techos y paredes{z’(al De suelos®

Zonas ou::upables‘lzs C-s2,d0 ErL
Fasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Cr-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial ®) B-s1,d0 Bri-s1
Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3.d0 B 52 ©
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala- -83, FL-8
ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

" siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del conjunto
de los suelos del recinto considerado.

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

Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté protegida por
una capa que sea El 30 como minimo.

[t4]

" Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacién que no sean protegidas. Excluye el interior de vi-

viendas. En uso Hospitalario se aplicaran las mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidos.

® veéase el capitulo 2 de esta Seccion.

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

Sl 2 PROPAGACION EXTERIOR

En este apartado, se acogen las exigencias que el edificio ha de cumplir con respecto a la
propagacion exterior del fuego a través de fachadas, medianeras y cubiertas.

Medianerfas y fachadas

Analizadas las exigencias del DB SI2 respecto a medianerfas y fachadas, dichos elementos del
edificio deben tener una resistencia al fuego minima El 60 por estar 10 suficientemente alejados del
edificio mas proximo (Santa Marfa de Eunate).

El edificio cumple el requisito de limitacion de propagacion vertical de incendio por fachada entre dos
sectores de incendio por la existencia de un desfase horizontal (equiparable al saliente horizontal) que
evita la propagacion.

La mayoria de vidrios son fijos con un valor El 60, de manera que se garantiza la resistencia al fuego
de la fachada.

Cubiertas
Las cubiertas del edificio tienen una resistencia al fuego minima REl 60.

Como se ha especificado en el apartado anterior, la fachada cuenta con una El 60, por lo que se
cumple el requisito de prevencion de propagacion de incendios en el encuentro de cubierta vy
fachada.



Sl 3 EVACUACION DE OCUPANTES

Compatibilidad de los elementos de evacuacion

No hay exigencias al respecto.

Célculo de la ocupacion

Se ha realizado el célculo de la ocupacion de los distintos espacios en funcion de la tabla 2.1 del DB
SI 3, gue determina una densidad de ocupacion en funcidn de la superficie Util para cada uno de los
tipos de uso. En general, la ocupacion se determina en base a este parametro. En ocasiones en las

que la ocupacion esté limitada por el caracter de uso, se tomara esta Ultima.

Se ha de tener en cuenta el caracter simulténeo o altemativo de las diferentes zonas del proyecto

segun la actividad y el uso previsto para el edificio.

Tabla 2.1. Densidades de ocupaciénm

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(mZpersona)
Cualquiera Zonas de ocupacién ocasional y accesibles Unicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Aseos de planta 3
Residencial Plantas de vivienda 20
Vivienda
Residencial Zonas de alojamiento 20
Publico
Salones de uso multiple 1
Vestibulos generales y zonas generales de uso publico en plantas de sétano,
baja y entreplanta 2
Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de 5
dibujo, etc.
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 1,5
Awulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia
con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
sin asientos definidos en el proyecto 0,5
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, etc. 1
Zonas de publico en restaurantes de "comida rapida®, (p. e): hamburgueserias, 1,2
pizzerias...)
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 1.5
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso publico en mu- 2
seos, galerias de arte, ferias y exposiciones, etc.
Vestibulos generales, zonas de uso plblico en plantas de sétano, baja y entre- 2
planta
Vestibulos, vestuarios, camerinos y otras dependencias similares y anejas a 2
salas de espectaculos y de reunién
Zonas de puablico en terminales de transporte 10
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10
40

IArchivos, alma-




Asl, la ocupacion de las diferentes salas queda como sigue:

CENTRO DE INTERPRETACION PAX
Sala de exposicion 277
Aula 1 73
Aula 2 73
Aula 3 73
ALBERGUE PAX
Estar 56
Comedor 56 (no simulténeo con estar)
Vivienda 2

Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

En este apartado se establece la longitud del recorrido de evacuacion en funcion del numero de

salidas disponibles desde el origen del recorrido. Estos requisitos quedan fijados en la tabla 3.1:

Tabla 3.1. Namero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion

\)]

Numero de salidas
existentes

Condiciones

Plantas o recintos que
disponen de una Unica
salida de planta o salida
de recinto respectiva-
mente

No se admite en uso Hospitalario, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
intensivo, asi como en salas o 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
viviendas;

- 50 personas en zonas desde las que 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 evacuacién hasta una salida de planta no excede de 25
m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35m en uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta, incluso de uso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas, o bien
de un espacio al aire libre en el que 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,
exceplto en uso Residencial Publico, t-_;n cuyo caso es, como maximo, la segunda planta
por encima de la de salida de edificio, o de 10 m cuando la evacuacion sea ascenden-
te.
—

Plantas o recintos que
isponen de mas de una
alida de planta o salida

e recinto
ente ®

respectiva-

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de
50 m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 men zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
plantas de hospitalizacién o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plan-
tas de escuela infantil o de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los gue el riesgo de declaracién de un incendio
sea irrelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algan punto
desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacién o de tratamiento intensivo en uso Hospitalaric o de la longitud
méxima 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
altura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos

escaleras diferentes




Desde la mayoria de puntos del edificio, el usuario dispone de dos recorridos alternativos hacia dos
salidas de planta distintas. Unicamente desde la sala de reflexion y desde el extremo sur de los
dormitorios hay una unica salida, por lo que el recorrido se adapta a las exigencias de este tipo.

Dimensionado de los medios de evacuacion

En este apartado se establecen las caracteristicas que han de cumplir los elementos de evacuacion.
En este caso, Unicamente existen puertas de evacuacion, pasos vy pasillos. No existen escaleras que
conecten ambas plantas y las salidas desde casi todos los espacios son directamente al espacio
exterior. Unicamente la salida del cuarto de instalaciones de la planta baja es una salida a otro sector
de incendios que cumple los requisitos de evacuacion.

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos AzP/200"=20,80m"

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni

excederde 1.23.m

.
Easillos y rampas A > P /200 > 1,00 m®S |

Pasos entre filas de asientos fijos en En filas con salida a pasillo Gnicamente por uno de sus extremos, A = 30
salas para publico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc® hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremaos, A 2 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm.”

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Puertas situadas en recorridos de evacuacion

La norma establece gue "las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para
la evacuacion de mas de 50 personas seran abatibles, con eje de giro vertical y su sistema de cierre
no actuara mientras haya actividad en las zonas a evacuar o consistira en un dispositivo de facil y
rapida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que Utilizar una llave y sin
tener que actuar sobre mas de un mecanismo”.

El dispositivo de apertura se trata de una manilla conforme a la UNE-EN 1125:2009 vy abrira en el
sentido de la evacuacion de los ocupantes excepto en el caso de la vivienda, que se abrird hacia el
interior.

Serializacién de los medios de evacuacion

Las sefiales que indican los medios de evacuacion cumplen con la norma UNE 23034:1988 vy seran
visibles incluso cuando exista un fallo en el suministro del alumbrado normal.

Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

Todos los recorridos de evacuacion son accesibles, por 10 que no es necesario adoptar medidas
especiales ni por las caracteristicas del proyecto, ni por falta de posibilidad de evacuacion.



Sl 4 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
Dotacién de instalaciones de proteccidn contra incendios

Segun el tipo de uso de los volimenes que conforman el proyecto, se deberan disponer unas
instalaciones de proteccion contra incendios. Estos requisitos quedan establecidos en la tabla 1.1 del
Sl 4,

Tabla 1.1. Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

Uso previsto del edificio o
establecimiento

Instalacién

Condiciones

En general

Extintores portatiles

Uno de eficacia 21A -113B:

- A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.

- En las zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 de
este DB.

Bocas de incendio equipadas

Ascensor de emergencia

En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccién SI1, en las
que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles sélidas'®

En las plantas cuya altura de evacuacion exceda de 28 m

Hidrantes exteriores

Sl Ia 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 esta 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.”

Instalacion automatica de
extincion

Salvo otra indicacion en relacion con el uso, en todo edificio cuya altura de eva-
cuacion exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalario o
Residencial Publico o de 50 kW en cualquier otro uso™

En centros de transformacién cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacién menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kVA
en cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro esta integrado en un edificio de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde
el interior del edificio, dichas potencias son 630 kVA y 2 520 kVA respectivamente.

Residencial Publico

IBocas de incendio equipadas

Si la superficie construida excede de 1.000 m* o el establecimiento esta previsto
para dar alojamiento a mas de 50 personas_m

Columna seca®

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de deteccion y de
alarma de incendio®

——
2 (8)

Si la superficie construida excede de 500 m”.

Instalacién automética de
extincion

Hidrantes exteriores

Si la altura de evacuacion excede de 28 m o la superficie construida del estableci-
miento excede de 5 000 m”.

Uno si la superficie total construida esta comprendida entre 2.000 y 10.000 m’.
Uno mas por cada 10 000 m? adicionales o fraccion.'

Publica concurrencia

I Bocas de incendio equipadas

Si la superficie construida excede de 500 m2.? I

Columna seca'®

Sistema de alarma'®

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir
mensajes por megafonia.

Sistema de deteccion de in-
cendio

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 recintos deportivos con superficie construida compren-
dida entre 5.000 y 10.000 m2.¥




" Un extintor en el exterior del local o de la zona y préximo a la puerta de acceso, el cual podra servir simultaneamente a varios

locales o zonas. En el interior del local o de la zona se instalaran ademas los extintores necesarios para que el recorrido real
hasta alguno de ellos, incluido el situado en el exterior, no sea mayor que 15 m en locales y zonas de riesgo especial medio
o bajo, o que 10 m en locales o zonas de riesgo especial alto.

@ Los equipos seran de tipo 45 mm, excepto en edificios de uso Residencial Vivienda, en lo que seran de tipo 25 mm.

¥ Para el computo de la dotacién que se establece se pueden considerar los hidrantes que se encuentran en la via publica a
menos de 100 m de la fachada accesible del edificio. Los hidrantes que se instalen pueden estar conectados a la red publica
de suministro de agua.

Para la determinacion de |a potencia instalada sélo se consideraran los aparatos directamente destinados a la preparacion
de alimentos y susceptibles de provocar ignicién. Las freidoras y las sartenes basculantes se computaran a razén de 1 kW
por cada litro de capacidad, independientemente de |la potencia que tengan.La proteccion aportada por la instalacion automa-
tica cubrird los aparatos antes citados y la eficacia del sistema debe quedar asegurada teniendo en cuenta la actuacion del
sistema de extraccion de humos.

Los municipios pueden sustituir esta condicién por la de una instalacion de bocas de incendio equipadas cuando, por el
emplazamiento de un edificio o por el nivel de dotacién de los servicios publicos de extincion existentes, no quede garantiza-
da la utilidad de la instalacién de columna seca.

El sistema de alarma transmitira sefiales visuales ademés de acUsticas. Las sefiales visuales seran perceptibles incluso en el
interior de viviendas accesibles para personas con discapacidad auditiva (ver definicidn en el Anejo SUA A del DB SUA).

Los equipos seran de tipo 25 mm.
El sistema dispondra al menos de detectores de incendio.

La condicion de disponer detectores automaticos térmicos puede sustituirse por una instalacién automatica de extincidn no
exigida.
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Se instalaran extintores portétiles de manera que desde cualquier punto del edificio se pueda acceder
a uno de ellos en un recorrido no superior a 15m, asi como en locales de riesgo especial.

Es necesario instalar bocas de incendio equipadas de manera que no haya mas de 25m desde
cualquier punto del edificio a una de ellas.

Se instalara un sistema de deteccion de fuego y alarma, con un pulsador de alarma de manera que
se emita una sefial sonora que alerte de un posible incendio.

Se instalara alumbrado de emergencia a lo largo de todos los recorridos de evacuacion, asi como en
los cambios de direccion y en las puertas que garantice una visibilidad suficiente en caso de fallo en
el suministro de la red eléctrica.

Por la dimension del presente proyecto, es necesaria la instalacion de una hidrante en el exterior del
edificio. Dicha hidrante se instalaré en la cota Om de manera que sea rapidamente accesible para el
cuerpo de bomberos.

Sefializacion de las instalaciones manuales de protecciéon contra incendios

Las instalaciones manuales de proteccion contra incendios, como los extintores, las bocas de
incendio, etc., se deberan sefializar mediante sefiales que cumplan o exigido en la norma UNE
23033-1, cuyo tamafio sea de 594mm x 594mm, de manera que sea visible a una distancia de entre
20m y 30m, también ante un fallo de suministro eléctrico normal.

Sl 5 INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

Los viales de aproximacion al edificio tienen una anchura mayor o igual a 3,6m, una altura libre de
més de 4,5m y una capacidad portante de mas de 20kN/m?. Los radios de giro son superiores a
5,30m.

Se dispone de una anchura libre mayor a 5m en la proximidad a la fachada del edificio. Asi como una
resistencia a punzonamiento del suelo adecuada a las exigencias de la norma, incluidas las tapas de
registro de las canalizaciones de red.

El edfficio es accesible desde la fachada a través de las puertas de acceso y evacuacion o, en caso
de necesidad, la rotura de uno de los vidrios fijos.

El edificio cumple con todos los requisitos para la adecuada intervencion de los bomberos en caso
de incendio.



Sl 6 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA
Resistencia al fuego de la estructura

Un elemento tiene suficiente resistencia al fuego siempre sea capaz de resistir 10s esfuerzos que se le
atribuyen en un funcionamiento normal durante un tiempo suficiente para permitir la evacuacion
normal de los ocupantes del edificio.

En el apartado 7.4. 7 Anexo estructural queda comprobada la resistencia al fuego de los elementos
estructurales del proyecto.

Elementos estructurales principales

La resistencia al fuego suficiente para elementos estructurales principales queda fijada en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

(1) Plantas altura de evacuacién del
de sétano edificio

<15m <28m >28m

Uso del sector de incendio considerado

Vivienda unifamiliar ¥ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Plblico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 1209 R 90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90

Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120

" La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es

funcion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino
que estan contenides en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho
sector

En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comuin tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

R 180 si la aftura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

@
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En el caso de la estructura incluida en los locales de riesgo especial, es necesario adoptar 1os valores
de la tabla 3.1

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo es-
pecial integradas en los edificios'"

I Riesgo especial bajo R 90 I
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

Elementos estructurales secundarios

En este caso no hay elementos estructurales secundarios, por 1o que no procede la contemplacion
de este apartado



1.3.3 DB SUA SEGURIDAD Y UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

En este Documento Bésico, el CTE establece reglas y procedimientos que permiten cumplir las
exigencias basicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad. El cumplimiento de los siguientes
requisitos garantiza la aptitud de uso y accesibilidad del edificio.

SUA 1 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CADAS

Resbaladicidad de los suelos

Los suelos de los edificios de uso residencial publico, docente y publica concurrencia, a excepcion
de en zonas de ocupacion nula (definidas por el DB Sl), deben tener la resistencia a deslizamiento
comprendida entre los valores de la tabla 1.1 en funcion de su clase, establecida en la tabla 1.2 de
este apartado. El pavimento del presente proyecto se adecua a estas necesidades:

Tabla 1.1 Clasificacién de los suelos segin su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Rs= 15 0
15 < Ry =35 1
35< Ry =45 2
Rq =45 3

El valor de resistencia al deslizamiento R4 se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en
el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en probetas sin desgaste ace-
lerado. La muestra seleccionada sera representativa de las condiciones mas desfavorables de resba-

ladicidad.

3 Latabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funciéon de su localizacion.
Dicha clase se mantendra durante la vida util del pavimento.

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcién de su localizaciéon

Localizacién y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas

I - superficies con pendiente menor que el 6% 1 I

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2
Zonas interiores himedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior ",
terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.
I - superficies con pendiente menor que el 6% 2 I
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
3

. g 2
Zonas exteriores. Piscinas . Duchas.

W 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.

Discontinuidades de pavimento

El suelo no tendréd juntas con un resalto mayor de 4mm. Los elementos especiales salientes del nivel
del pavimento no superaran su cota en mas de 12mm. En el caso de que estos salientes estén
situados de panera perpendicular al sentido de circulacion, si superan los 6mm, su angulo con el
pavimento sera menor que 45° .

Unicamente hay un leve desnivel en los accesos, para favorecer la evacuacion de agua en caso de
que alcance dichos puntos. En todo caso no superard una pendiente del 25% (sera de en tomo al

19%),



Desniveles

No existiran desniveles que requieran la aplicacion de este apartado. Los desniveles existentes se
achacan al terreno natural y, por tanto, no procede la aplicacion de este DB.

Escaleras y rampas

No aparecen en el proyecto escaleras ni rampas, por lo que no procede la aplicacion de este
apartado.

Limpieza de los acristalamientos exteriores

Los acristalamientos son accesibles interior y exteriormente desde la cota Om relativa a cada planta vy,
por tanto, No es necesario tomar medidas de apertura 0 bloqueo de caracter especial.

SUA 2 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE ATRAPAMIENTO
Impacto

La altura libre de circulacion es en todo caso mayor a 2,20m, por lo que no hay riesgo de impacto
con elementos fijos.

En el caso de elementos practicables (puertas), incluso en el momento en el que se encuentren
abiertas e invadan un espacio de paso, siempre guedara un ancho libre de circulacion adecuado a
las necesidades de evacuacion.

Los vidrios v puertas estan adecuados a las exigencias establecidas en este apartado del DB SUA:

Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y)Z en funcidon de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados Valor del parametro
de la superficie acristalada X Y Z
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualquiera BoC 162
Menor que 0,55 m 1,263 5 oC cualquiera

2 Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto (véase figura 1.2):

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 pafios fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

S
T 150m —
o,QJo m 0.90m

03m | |

L ) o3om

Figura 1.2 Identificacién de areas con riesgo de impacto

3 Las partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y bafieras estaran constituidas por ele-
mentos laminados o templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al procedi-
miento descrito en la norma UNE EN 12600:2003.



Las superficies acristaladas fijas seran debidamente identificadas como tal de manera que no haya
lugar a confusion ni riesgo de impacto.

Atrapamiento

Las puertas correderas de que dispone el proyecto (en vivienda) son empotradas y de apertura
manual y por tanto no existe riesgo de atrapamiento con elementos fijos.

SUA 3 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN RECINTOS
Aprisionamiento

Las puertas de los recintos publicos cumplen con los requisitos de accesibilidad, peso (140N) y
prevencion de riesgo de atrapamiento. La fuerza de maniobra de apertura y cierre de las distintas
puertas seré calculada segun o especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000.

SUA 4 SEGURIDAD FRENTE AL RESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA
Alumbrado normal en zonas de circulacion

Se garantiza que todas las zonas de circulacion interiores disponen de una iluminacion de al menos
100 lux; 20 lux en las zonas exteriores.

Alumbrado de emergencia

El edificio dispone de un alumbrado de emergencia que garantice la visibilidad suficiente en caso de
fallo en el suministro de alumbrado normal. Dicho alumbrado se sitda a o largo de los recorridos de
evacuacion, en los giros dentro de dichos recorridos y en el interior y exterior de las puertas de paso.
También proximos a los elementos de extincion de incendios vy a la sefializacion que indica las vias y
medios de evacuacion.

Por si fallase el suministro de red, el sistema esta conectado a un grupo electrégeno de gasoil que
garantiza el funcionamiento del sistema para facilitar la evacuacion de los ocupantes.

Las bandas de evacuacion de mas de 2m de ancho seran tratadas como la suma de varias bandas
de 2m (iluminancia horizontal en el suelo como minimo de 1 lux en el eje central.

En los puntos donde estéan situados los equipos de seguridad, la iluminancia horizontal sera de 5 lux
como minimo.

SUA 5 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES DE ALTA OCUPACION

En ningun caso se contard con una ocupacion de 3000 espectadores vy, por tanto, este apartado no
es de aplicacion.

SUA 6 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

No existe riesgo de ahogamiento. Unicamente aparecen 2 depdsitos para incendios en espacios de
acceso privado y que cuentan con los sistemas de proteccion adecuados.



SUA 7 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHICULOS EN MOVIMIENTO

No procede su aplicacion.

SUA 8 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO

Para determinar la necesidad de proteccion frente a rayo, es necesario hacer un calculo en funcion
de los parametros de probabilidad de que el edfificio sea alcanzado por un rayo. Para ello, es
necesario seguir el procedimiento establecido en este apartado del DB SUA:

1 Procedimiento de verificacion

1 Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccién contra el rayo, en los términos que se es-
tablecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos N. sea mayor que el riesgo
admisible N,.

2 Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente inflamables o ex-
plosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre de sistemas de protec-
cién contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo indicado en el apartado 2.

3 _La frecuencia esperada de impactos. N., puede determinarse mediante la expresion:
INe =NyA,C,10°° [n° impactos/afio] I

siendo:
Ng densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio,km?), obtenida segun la figura 1.1;

(1.1)

| eewem

¢

ata o
o

.
.
v d
featry
.
B 0.50

1,00

Vi

O LA Pa e .
=7 O / 1.50
Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng
A superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada por una li-

Ci:

nea 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.
coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.



Tabla 1.1 Coeficiente C,

Situacion del edificio Ci
I Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos QS |
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o0 promontorio 2
4 ede determinarse mediante la expresion:
55
a=—————107° (1.2)
siendo:
C; coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2;
Cs coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;
Cy coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;
Cs 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 0,5 1 2
Estructura de hormigén 1 111 25
Estructura de madera 2 25 3
Tabla 1.3 Coeficiente C,
Edificio con contenido inflamable
Otros contenidos 111
Tabla 1.4 Coeficiente C4
Edificios no ocupados normalmente 0.5
Usos Plblica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 131
Resto de edificios 1
Tabla 1.5 Coeficiente Cs
Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) 0 pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

2 Tipo de instalacion exigido

1 La eficacia E requerida para una instalacion de proteccion contra el rayo se determina mediante la
ighdi nula:

(2.1)

2 Latabla 2.1 indica el nivel de proteccion correspondiente a la eficiencia requerida. Las caracteristi-
cas del sistema para cada nivel de proteccion se describen en el Anexo SUA B:

Tabla 2.1 Componentes de la instalacién

Eficiencia requerida Nivel de proteccion
E>098 1
<F < 2
I 0,80 <E <0,95 3 |
0<E<080" L

" Dentro de estos limites de eficiencia requerida, la instalacidn de proteccion contra el rayo no es obligatoria.

De este modo, se comprueba que el presente proyecto requiere un nivel 3 de proteccion frente a la
accion del rayo.



SUA 9 ACCESIBILIDAD

En este apartado se establecen los criterios que garantizan el acceso y utilizacion no discriminatoria,
independiente y segura de los edificios a las personas con discapacidad.

Condiciones de accesibilidad

CONDICIONES FUNCIONALES

Se garantiza que el acceso al edfficio tiene un Unico recorrido accesible que sera el utilizado por todos
los usuarios, de manera que no aparece ningun tipo de discriminacion positiva ni negativa ni
diferenciacion entre usuarios.

No se realiza una comunicacion entre plantas del edificio y por tanto no procede el requisito de
accesibilidad entre plantas del edificio.

Las dos plantas que componen el edificio estan realizadas a una Unica cota relativa, sin desniveles,
por lo que se garantiza la accesibilidad en ambas plantas del edificio. Asi, todos los espacios del
edificio estan dimensionados de manera que cumplen las condiciones de accesibilidad.

DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES

Por existir un uso residencial publico que da habitacion a 56 usuarios, se garantiza que al menos 2 de
las plazas ofertadas seran accesibles.

No procede el célculo de aparcamientos accesibles.

Los interruptores, dispositivos de intercomunicacion y pulsadores de alarma son mecanismos
accesibles tal y como establece la normal.

Condiciones y caracteristicas de la informacion y sefializacion para la accesibilidad

Al tratarse de edificios de uso publico, todas las entradas al edificio, asf como aseos y vestuarios (que
garantizan un diametro libre de 1,5m), deben estar sefializadas como accesibles mediante SIA.

Las caracteristicas y dimensiones del SIA se establecen en la norma UNE 41501:2002.



1.3.4 DB HS SALUBRIDAD

Este documento bdsico establece las reglas y procedimientos para alcanzar las exigencias basicas
de "higiene, salud y proteccion del medio ambiente”.

HS 1 PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

En este apartado se contemplan 1os requisitos de proteccion frente a humedad de muros vy suelos en
contacto con el terreno asf como cerramientos en contacto con el aire exterior.

Muros

Los muros en contacto con el terreno deben tener el grado de impermeabilidad establecido en la
tabla 2.1 de este apartado en funcion de la presencia de agua.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks=107 emls 10"°<Ks<107 emls Ks<10° cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
I_Baja 1 1 1 |

En funcion de este grado de impermeabilidad, se establecen en la tabla 2.2 las condiciones de la
solucion constructiva del muro.

Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalia
Parcial- Parcial- Parcial-
Imp. Imp. Imp. Imp. Imp. Imp.
. . = mente . . : mente = : - mente
interior exterior interior exterior interior exterior
estanco estanco estanco
12+13+D1+ C1+12+D1+ || 12+13+D1+ C2+12+D1+  C2+12+D1+
<
}?, <1 12+4D1+D5 D5 V1 DS D5 V1 05 D5
]
= C3+14D1+  |1+13+D1+ C1+C3+11+  1M+13+D1+
£
8 <2 DS'S} D3 D4+ D1+D3 D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+I1 D4+
S
8] <3 C3;;~:JL})1+ o D4+V1 c&rfg;'éf o D4+V1 C1+C2+1 C2+1 D4+VA
3
3 <4 L1+13+Di+. D4+V1 13401+ D4+V1 C1+C2+1 c2+I1 D4+V1
o D3 D3
k-]
&
11+13+D1+ & 11+13+D1+
<5 D2+D3 D4+V1 D2+D3 D4+V1 C1+C2+11 c2+11 D4+V1

Solucién no aceptable para mas de un sétano.
Solucion no aceptable para mas de dos sotanos.
Solucion no aceptable para mas de tres sotanos.

Al contar con un encuentro de este muro con una cubierta enterrada, el impermeabilizante del muro
debe soldarse o unirse al de la cubierta.

En las esquinas, se debe colocar una banda o capa de refuerzo del mismo material impermeabilizante
utilizando una anchura minima de 15cm centrada en la arista.



Suelos

Lo mismo ocurre con los suelos en contacto con el terreno (aun con camara sanitaria ventilada). La
tabla 2.3 establece el grado de impermeabilidad, vy la tabla 2.4 la solucion constructiva que se ha de
adoptar:

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos
Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua Ks>10” cmis Ks<10® cmis
Alta 5 4
Media 4 3

I Eaia 2 1 | |

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo
Muro flexorresistente o de gravedad

Suelo elevado Solera Placa
Sub-base Inyeccio-  Sininter- | Sub-base Inyeccio-  Sininter- | Sub-base Inyeccio-  Sin inter-
nes vencion nes vencion nes vencion
<1 V1 D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
=]
1]
Bl<2 cz V1 C24C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1  C24C3+D1
g
C1+C2+C3 C1+C2+C3 C2+C3+12+ C2+C3+12+ C1+C2+C3 C1+C2+12+
Ela| 2953 [melisar E1 e | #12:D1+D2  +i24D1+D2  D1+D2+C1 | D1+D24C1  +124D1+D2  +D1+D2+S1
g_ +51+52483 +51452483 +51+4524583 +51+452+83 +51+52+453 +52+53
£ C1+C2+C3 C141C2+C3
T C2+4C3+12+  C2+C3+12+  +11+12+4D1+ | C2+C3+12+  C2+C3+12+ +D1+D24D
@
T <4 '2+3\};33+ '22,311;)343* D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ D2+D3+D4 | D1+D2+P2+ D1+D2+P2+  3+D4+1+12
[=] 51+52+53 51+52+53 +P1+P2+51 S51+52+53 S51+52+53 +P1+P2+51
- +52+83 +52+83
o C1+C2+C3
o C2+C3+1+4| C2+C3+11+
12451453+ |2+P1+51+ C24C3+12+ 2+D14D2+P C2+C3+D1 2+D14D24P +114124D1+
S50 “yiips S3+V1+D3 DI+D2+P2+ 4 pors1+S *D2+12:P2 4. poigeg  D24D3+D4
51452483 +51+52+83 +P1+P2+S1
2+53 2+53 +52+53

Al tratarse de un forjado sanitario, este DB establece las caracteristicas de ventilacion que debe
cumplir:

V) Ventilacién de la camara:

V1 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, dis-
puestas regularmente y al tresbolillo. La relacidn entre el area efectiva total de las abertu-

2 yla superficie del suelo elevado, A, en m? debe cumplir la condicion:

30 > % >10 2.2)

k-3

La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.

Fachadas

El grado de impermeabilidad de las fachadas viene determinado por la zona pluviométrica, que puede
obtenerse en la figura 2.4 del presente apartado. En el caso este proyecto, una zona pluviométrica |l
con un grado de exposicion al viento V2. Segun la tabla 2.5 de este apartado, el grado de
impermeabilidad exigido es:

Zona pluviométrica de promedios
| Il 1] v Vv
Grado de V1 5 5 4 3 2
exposicion v2 5 4 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1




Asl, las condiciones para la solucion constructiva de fachada han de ser:

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
C1"+J14N1
R1+C1"
{1},
B1+C1+J14N1  C2+H1+J1+N1  C2+j2+N2  ©! +;|21+J2+
R1+B1+C1 R1+C2 B2+CA+JieNg  BTCHINT gy oy jounp  BIFCIHHI®Z
N1 N2
| *
<4 | R1+B2+C1  R1+B1+C2 R2+C1" B2+C2+H1+J1+N1 B2+C2+J24N2 B2+CA+H1+J2+N2
R1+B2+  R2+B1+
<5 | R3+C1  B3+Ct ha o B3+C1

""" Cuando la fachada sea de una sola hoja, debe utilizarse C2.

Cubiertas

Todas las cubiertas han de tener las mismas caracteristicas constructivas en lo referente a
impermeabilizacion independientemente de los factores climaticos:

- Han de disponer de un sistema de formacion de pendientes (pendiente comprendida entre
el 1% vy el 5%).

- Han de vapor si se estima, segun el célculo establecido por el DB HE, que se pueden
producir condensaciones.

- Una capa separadora gue garantice que no hay incompatibilidad entre materiales (sobre o
bajo el impermeabilizante).

- Una capa de impermeabilizacion en el caso de cubiertas planas.
- Aislamiento térmico adecuado a las exigencias del DB HE.
- Una capa de proyeccion cuando la cubierta sea plana.

- Un sistema de evacuacion de aguas dimensionado segun el HS 5 (en este caso, sistema
de sumideros que cumple los requisitos constructivos establecidos en este apartado).

Se realizara un goterdn en cualquier alero o saliente, de manera que se garantice que no haya
problemas de infiltraciones.

El encuentro de la cubierta con un elemento vertical esta protegido por la capa de impermeabilizacion,
que se solapa al menos 10cm en el paramento horizontal.

Los tubos de drenaje en el perimetro de los muros de contencion quedan dimensionados conforme a
las tablas 3.1 y 3.2 de este apartado.



HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

Por tratarse de un edificio con usos de publica concurrencia, docente, residencial publico y
residencial privado, se adoptan las exigencias establecidas en el RITE.

Se realiza un célculo del caudal de ventilacion necesario en funcion de la ocupacion de los diferentes
espacios y el grado de calidad de aire que es necesario mantener:

Superficie Ocupacion Ventilacion
Espacio Ut relativa Ocupacion | por persona Caudal
nO

m?2 m2/pers | plazas pax IDA 2 (I/s) I/s m3/s m3/h
Exposicion 555 2 277,5 12,5 3468,75| 3,46875| 124875
Distribuidor 243 2 121,6 12,6 15618,75 1,61875 5467,5
Aula 110 1,6 33| 73,33333 12,6] 916,6667 | 0,916667 3300
Espacio Superficie Ocupacion Ocupacion | Ventilacion Caudal

til relativa por persona
m2 m2/pers n° pax IDA 2 (I/s) I/s ma3/s m3/h
plazas

Dormitorios 356 20 56 56 12,5 700 0,7 2520
Estar comedor 243 1 57 57 1251 7125 | 0,7125 2565

También se calcula a traves de la aplicacion de /soverla velocidad de impulsion v el area de conducto
necesario para cada estancia:

Dimensiones
Espacio Longitud Pérdida carga conducto Velocidad de impulsion
m Pa/m Ancho Alto m/s
Exposicion 58 1 58 66,1 66,1 7,92
Distribuidor 87,1 1 87,1 48,45 48,45 6,43
Aula 87,1 1 87,1 40,25 40,25 5,68
Dimensiones
Espacio Longitud Pérdida carga conducto Velocidad de impulsion
m Pa/m Ancho Alto m/s
Dormitorios 44 1 44 36,33 36,33 5,3
Estar comedor 91 1 91 36,72 36,72 5,34

HS 4 SUMINISTRO DE AGUA

En este apartado, se establecen los criterios y procedimientos para garantizar un adecuado
abastecimiento de agua a los diferentes cuartos himedos del edificio.

Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Las condiciones minimas de suministro deben corresponderse a las establecidas en la tabla 2.1 de
este apartado.

En los puntos de consumo, la presion minima debe ser 100kPa para grifos comunes y 150 para
fluxores y calentadores. La presion maxima sera de 500kPa.




Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo deaACS
Lavamanos
Lavabo
Bafiera de 1,40 m o mas 0.30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0.20 0,15
Bide 0.10 0,065
i 0,10 | -
nodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
inai i 0 0,04
[ sdeioonesico 020 010 1
&stico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10 | |
avavajillas indusiria SEervicios) 0,25 0,20
o) 020 010
I Lavadora doméstica 0,20 015 |
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0.20 -

Disefio de la instalacion

En el plano 103 se describen el esquema de principio vy la distribucion de las redes de AF y ACS.
Dichas redes de distribucion disponen de todos los elementos necesarios para un correcto
funcionamiento de ellas.

Dimensionado de la instalacion

El dimensionado de la red se realiza a partir del dimensionado de cada uno de los tramos partiendo
desde el mas desfavorable (con mayor pérdida de presion).

El caudal maximo de cada tramo se deduce de la suma de caudales de los puntos de consumo a los
gue suministra. Se establecera un coeficiente de simultaneidad para obtener el caudal real sobre el
que realizar el célculo.

Se ha de elegir una velocidad de célculo comprendida, para el caso de tuberfas termoplasticas y
multicapas, entre 0,50 y 3,50m/s. En este caso, se toma 1,50 m/s como velocidad de calculo.

Es necesario comprobar la presion en todos los puntos de la instalacion de manera que queda
comprendida entre los valores maximo y minimos mencionados anteriormente. Si la presion minima
no se cumple en el punto de consumo mas desfavorable, sera necesario instalar un grupo de
presion.,

Este apartado indica los diametros minimos de alimentacion y de derivaciones a los aparados en sus
tablas 4.2 vy 4.3;



Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace

Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos Va 12
Lavabo, bidé i 12
Ducha Ya 12
Bafiera <1,40 m kA 20
Bafera >1,40 m Ya 20
Inadore con cisterna ¥ 12
Inodore con fluxer 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado ] 12
Urinario con cisterna Ya 12
Fregadero doméstico Y2 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavaijillas doméstico ¥ (rosca a %) 12
Lavavaijillas industrial Y 20
Lavadora domeéstica Ya 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Ya 20

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)

Alimentacién a cuarto humedo privado: bafio, aseo, 3 20
cocina. *
Alimentacién a derivacién particular: vivienda, aparta- 3, 20
mento, local comercial 4
Columna (montante o descendente) Y4 20
Distribuidor principal 1 25

< 50 kW e 12

- 3,
Alimentacién equipos de H0=250 kW 7 40
limatizacid

cimatizacion 250 - 500 KW 1 25

> 500 kW 1% 32

Se ha hecho el célculo de pérdida de carga horizontal del tramo mas desfavorable, el que una la
acometida con los aseos del centro de interpretacion, y se ha determinado que no seria necesario

grupo de presion.

TRAMO [Q total (I/s) |n° aparatos |Kp (1/v(n-1)) |Q real (I/s) |[Vmax (m/s) |Dmin célc (mm) [Dmin CTE (mm)
L AB 0,050 1,000 1,000 0,050 1,500 0,206 12,000
< |ab 0,100 1,000 1,000 0,100 1,500 0,291 12,000
O |BC 0,100 2,000 1,000 0,100 1,500 0,291 20,000
§ bC 0,200 2,000 1,000 0,200 1,500 0,412 20,000
2 [CD 0,600 8,000 0,378 0,227 1,500 0,439 25,000

DE 0,600 8,000 0,378 0,227 1,500 0,439 25,000
D WIRSBO PEX |j (kPa/m) [L (m) AL (m) |Hpl kPa)
32x4,4 0,009 1,000 0,300 0,151
32x4,4 0,007 0,095 0,029 0,007
50x6,9 0,004 0,500] 0,180 0,038
50x6,9 0,014 2,490 0,747 0,094
50x6,9 0,018[ 35,200f 10,560 1,170 No nesita grupo de presion
50x6,9 0,018| 134,970| 40,497 4,486(Total Hr (m.c.a) |m.c.a max

Total; 5,946 0,595 50,000




HS 5 EVACUACION DE AGUAS

En este apartado, se establece la necesidad de dimensionar las redes de evacuacion de agua. En el
presente proyecto, se opta por la instalacion de una red separativa de aguas pluviales y aguas
residuales, dimensionadas en funcion de los parametros que establece este DB. En todo caso, las
redes funcionaran por gravedad, siempre con pendientes adecuadas a las exigencias de la norma.

Saneamiento de aguas resid

uales

El dimensionado de la red de evacuacion de pluviales se realiza en funcion de los parametros de la
tabla 4.1 y 4.5 del presente DB:

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD Dia’lmet_n? rl:lini_m_o sifon y deri-
Tipo de aparato sanitario . . vacuh individual (rnrn]_
<Uso privado Uso plblico

Lavabo L 1 2 32 gg i
Bidé 2 3 32
Ducha 1 3 gﬁ I
Bariera (con o sin ducha) 4 ﬂ

Con cisterna | | 5 1 1
Inodoro Con fluxémetro 0 2 1F

Suspend : 3 : (rom
Urinario Suspendido - -

En bateria - 3.5 - -

De cocina | 3 B 40
Fregadero De laboratorio, restaurante, . 5 . 40

etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 3
Lavavaijillas 3 G 4
Lavadora 3 40
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
ﬂ%"’;b“- inodoro, bafieray |no4oro con fluxdmetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inedoro y ducha) Inodore con fluxémetro 8 - 100 -

El diametro de los colectores horizontales de aguas residuales es de 200mm, por lo que es
adecuado para la dimension de la red del presente proyecto.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%

- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125

880 056 1.300 160 7

1 1 1 2

>33 3448 2388 i
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Esos colectores van a parar a una argueta que se conectara con la red existente de saneamiento.

Saneamiento de aguas pluviales

La recogida de aguas pluviales se realiza a través de sumideros en cubierta. Se instala un sumidero

por cada 150m? de cubierta.

El didmetro de las bajantes es de 75mm por dar servicio a una superficie de 150m? (<177m?).



Los colectores de aguas pluviales se dimensionan con un didmetro de 200mm, de manera que son
capaces de dar servicio a la recogida de aguas prevista.

Esta red se evacua, en planta baja, directamente al rio Robo. En planta primera, se conducen las
aguas pluviales hasta un punto lo suficientemente alejado del edificio donde, a través de una zona de
gravas, se drena el agua al terreno natural.



1.3.5 DB HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO

El Codigo Técnico de la Edificacion, en su documento basico de proteccion frente al ruido, establece
que es necesario alcanzar los limites de aislamiento acustico a ruido aéreo, asi como no sobrepasar
los valores limite de presion de ruido de impactos.

Los valores de aislamiento a ruido aéreo que se ha de cumplir en tabiques, muros y cerramientos son
los establecidos en el apartado 2.1 de este DB:

2.1.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las mediane-
rias 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) Enlos 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 reduccion acustica, ponderado A, Ry, 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, Dt s, 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 hori-
zontalmente con él, no sera menor que 50 dBA, siempre que no compartan puertas
0 ventanas.

Cuando si las compartan, el indice global de reduccion acustica, ponderado A, Ra,
de éstas no sera menor que 30 dBA vy el indice global de reduccién acustica, pon-
derado A, R,, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

iii) } Proteccion frente al ruido generado en recinfos de instalaciones y en recintos de activi-
dad:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, D,y 4, €ntre un recinto protegido y un recinto
de instalaciones o un recinto de actividad, colindante vertical u horizontalmente con

él, no sera menor gue 55 dBA.

iv) roteccion frente al ruido procedente del extenor:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, Dy nt ar, €Ntre un recinto protegido y el exte-
rior no sera menor que los valores indicados en la tabla 2.1, en funcién del uso del
edificio y de los valores del indice de ruido dia, Ly, definido en el Anexo | del Real
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento actstico a ruido aéreo, Damnt aw, €n dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, Lg.

Uso del edificio
dI;A Residencial y hospitalario Cuttural, sa;i;:iz?r';‘t,i::cente y ad-
_ Dormitorios Estancias Estancias
| Le < 60 30 30 30 30 |
60 <La=65 32 30 32 30
B65<Lg<70 37 32 37 32
70=<LasT75 42 37 42 37
L¢>75 47 42 47 42

" En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-

cos, consultas, areas destinadas al diagnéstico y tratamiento, etc.

- El valor del indice de ruido dia, Ly, puede obtenerse en las administraciones compe-
tentes o mediante consulta de los mapas estratégicos de ruido. En el caso de que
un recinto pueda estar expuesto a varios valores de Ly, como por ejemplo un recin-
to en esquina, se adoptara el mayor valor.

- Cuando no se disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido dia, Ly, se
aplicara el valor de 60 dBA para el tipo de area acustica relativo a sectores de terri-
torio con predominio de suelo de uso residencial. Para el resto de areas acusticas,
se aplicara lo dispuesto en las normas reglamentarias de desarrollo de la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacion acustica, ob-
jetivos de calidad y emisiones acusticas.




p
zana cerrados o patios interiores, asi como fachadas exteriores en zonas o entor-
nos tranquilos, no van a estar expuestas directamente al ruido de automdviles, ae-
ronaves, de actividades industriales, comerciales o deportivas, se considerara un
indice de ruido dia, L4, 10 dBA menor que el indice de ruido dia de la zona.

- Cuando en la zona donde se ubique el edificio el ruido exterior dominante sea el de
aeronaves segln se establezca en los mapas de ruido correspondientes, el valor
de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dy n7 ayr, Obtenido en la tabla 2.1 se incre-
mentara en 4 dBA.

b) Enlos recintos habitables:

i)

ii)

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, Ry, de la tabiqueria no sera
menor que 33 dBA.

pl’OECCIOﬂ |renfe a| I'UIaO generaao en recmfos no pe”enemenfes a |a misma un?ﬁaa 5e

uso:

El aislamiento acustico a ruido agéreo, D1, €ntre 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 hori-
zontalmente 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 (pablico o privado) u
hospitalario, el indice global de reduccién acustica, ponderado A, R,, de éstas no
sera menor que 20 dBA vy el indice global de reduccién acustica, ponderado A, Ra,
del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

IProteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de activi-
dad:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, Dy, 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 reduccién acustica, ponderado A, R,, de éstas,
no sera menor que 30 dBA y el indice global de reduccién acustica, ponderado A,

c) En los recintos habitables y recintos protegidos colindantes con otros edificios:

El aislamiento actstico a ruido aéreo (Dymntar) de cada uno de los cerramientos de una me-
dianeria entre dos edificios no serd menor que 40 dBA o alternativamente el aislamiento actis-
tico a ruido aéreo (D,r ) correspondiente al conjunto de los dos cerramientos no sera menor

que 50 dBA.

Los valores de aislamiento a ruido de impacto son los establecidos en el apartado 2.1 de este DB:

2.1.2 Aislamiento aclstico 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) Enlos recintos protegidos:

i)

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'yr ., €n un recinto protegido colindante
vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comuan con cualquier otro re-
cinto habitable o protegido del edificio, no perteneciente a la misma unidad de uso y que
no sea recinto de instalaciones o de actividad, no sera mayor que 65 dB.

Esta exigencia no es de aplicacién en el caso de recintos protegidos colindantes horizon-
talmente con una escalera..

Proteccion frente al ruido generaao €N recintos de Instalaciones o en recintos de actvi-
dad:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'y, en un recinto protegido colindante
vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comdn con un recinto de acti-
vidad o con un recinto de instalaciones no sera mayor gque 60 dB.

b) En los recintos habitables:

i)

Proteccion frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de activi-
dad:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L' 1., €n un recinto habitable colindante
vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal coman con un recinto de acti-

vidad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que 60 dB.
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1.3.6 DB HE AHORRO DE ENERGIA

Respecto a este DB, en este contexto de trabajo académico, solo se requiere el andlisis de
transmitancias térmicas de los muros y el certificado energético.

El certificado energético asi como en cumplimiento de los apartados HEO y HE1 se adjuntan en el
apartado 7.4.2 Anexo energéetico.

El edificio se sitda en el término municipal de Muruzdbal, en Navarra. Esto supone que se acoge a las
caracterfsticas de la zona climatica D1 establecida por el DB HE.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica
Zona climética de invierno
o A B C D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elemenlos en

contacto con el terreno™ [W/m2-K] 1,85 1,25 1,00 075 0,604 0,55

Transmilancia térmica de cubiertas y suelos en
conltacto con el aire [W/m2-K]

Transmitancia térmica de huecos™ [W/mez-K] | 570 570 4,20 3,10 [2,70 2,50

Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m?] | <50 =50 <50 <27 fo7| <27

1,20 080 065 050 J040) 0,35

™) para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige tnicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

) Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios y claraboyas.
# | a permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa.

2 Las soluciones constructivas disefiadas para reducir la demanda energética, tales como invernade-
ros adosados, muros parietodinamicos, muros Trombe, eic., cuyas prestaciones o comportamiento
térmico no se describen adecuadamente mediante la transmitancia térmica, pueden superar los limi-
tes establecidos en la tabla 2.3.

3 La transmitancia térmica de medianerias y particiones interiores que delimiten las unidades de uso
residencial de otras de distinto uso o de zonas comunes del edificio, no superara los valores de la ta-
bla 2.4. Cuando las particiones interiores delimiten unidades de uso residencial entre si no se supe-
raran los valores de la tabla 2.5.

Tabla 2.4 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades de distinto uso,
zonas comunes, y medianerias, U en W/im2-K

Zona climética de invierno

a A B Cc D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 1,25 1,10 0,95 |0,85| 0,70

Tipo de elemento

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades del mismo uso, U
en W/mz-K

Zona climatica de invierno
o A B C D E
1,90 1,80 155 1,35 .20 1,00
1,40 140 120 1,20 208 1,00

Tipo de elemento

Particiones horizontales

Particiones verticales

A continuacion se expone una relacion de los diferentes cerramientos que conforman el edificio, su
composicion y su transmitancia térmica en comparacion con la exigencia:



CERRAMIENTOS VERTICALES Rse Rsi
m2-KW 0,040000 0,130000
MURO PANTALLA TIPO m2:° C/W 0,040000 0,130000
Espesor (m) Conductividad témica Resistencia térmica
P Koal/nmK W/mK b K/Kcal M2 KW
Muro hormigdn armado 0,720 2,160 2,500 0,334944 0,288000
XPS poliestireno expandido 0,070 0,028 0,033 2,466970 2,121212
Muro hormigdn armado 0,100 2,150 2,500 0,046520 0,040000
Resistencias superficiales Rsi-Rse
Resistencia total 0,890 2,619212
U=1/Resistencia total Kcal/h-m?K W/m?K Uméx|
U 0,328 0,382 0,600000 Cumple
Rse Rsi
m2:-K/W 0,040000 0,130000
MURO EN CONTACTO CON EL TERRENO m2:° C/W 0,040000 0,130000
Espesor (m)  |Conductividad témica Resistencia térmica
Koal/h-m-K W/m-K h-m?-K/Kcal m2-K/W
Muro hormigén armado 0,400 2,150 2,500 0,186080 0,160000
Tierra vegetal 1,000 0,045 0,052 22,365385 19,230769
Resistencias superficiales Rsi-Rse
Resistencia total 1,400 19,560769
U=1/Resistencia total Kcal/h:-m?K W/m?K Uméx
U 0,044 0,051 0,600000 Cumple
HUECO TIPO
Koal/h-m?-K W/mP-K Uméx
U hueco 0,516 0,600 2,700000] Cumple
CERRAMIENTOS HORIZONTALES SUELO Rsi Rsi
m2:-K/W 0,170 0,170
Forjado intermedio m2-° C/W 0,170000  0,170000
Conductividad térmica Resistencia térmica
Espesor (m) >
Kcal/h-m-K W/m-K h-m*-K/Kcal m2-K/W
Arenisca Uncastillo de Olnasa 0,050 2,580 3,000 0,019 0,017
Mortero de cemento 0,030 1,118 1,300 0,027 0,023
Mortero de cemento 0,070 1,118 1,300 0,063 0,054
Aislamiento para suelo radiante 0,070 0,028 0,033 2,467 2,121
Losa de hormigdn armado 0,350 1,978 2,300 0,177 0,152
Resistencias superficiales Rsi-Rse
Resistencia total 0,570 2,707
U=1/Resistencia total Keal/h-m?K W/m2-K Uméx
U 0,318 0,369 1,200000] Cumple




SUELO Rsi Rsi
m2:-K/W 0,170 0,170
Cubierta m2:° G/W 0,1770000  0,170000
Espesor (m)  pnductividad térmica Resistencia témica
Kcal/h-mK W/m-K h-m?-K/Kcal m2-KW
Tierra vegetal 0,240 0,447 0,520 0,537 0,462
XPS poliestireno expandido 0,100 0,028 0,083 3,5624242 3,080303
Mortero de cemento 0,080 1,118 1,300 0,072 0,062
Losa de hormigdn armado 0,350 1,978 2,300 0177 0,152
Resistencias superficiales Rsi-Rse
Resistencia total 0,770 4,046
U=1/Resistencia total Keal/h-m?K W/m? K Umax
U 0,213 0,247 1,2000001 Cumple
SUELO Rsi Rsi
m2- KAV 0,170 0,170
Forjado en contacto con el terreno m2:° C/W 0,1770000  0,170000
Espesor (m)  pnductividad térmica Resistencia térmica
Keal/h:mK W/mK hm2K/Kcal m2-KW
Arenisca Uncastillo de Olnasa 0,050 2,680 3,000 0,019 0,017
Mortero de cemento 0,030 1,118 1,300 0,027 0,023
Mortero de cemento 0,070 1,118 1,300 0,063 0,054
Alislamiento para suelo radiante 0,070 0,028 0,033 2,467 2,121
Capa de compresion de hormigén 0,050 3,998 4,650 0,013 0,011
Forjado sanitario caviti ventilado 0,400 No procede
Solera de hormigon 0,200 No procede
Resistencias superficiales Rsi-Rse
Resistencia total 0,270 2,566
U=1/Resistencia total Kcal/h-m2K W/m?-K Uméx
U 0,335 0,390 1,200000] Cumple




1.4 ANEXOS A LA MEMORIA
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1.4.17 ANEXO ESTRUCTURAL
MEMORIA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Esta es la memoria de célculo de la estructura para las siguientes normas de Espafa:
m Acciones: CTE DB SE y CTE DB SE-AE

m Hormigon Armado y en Masa: EHE-08
m Cimentaciones: CTE DB SE-C
m Resistencia al fuego: CTE DB S, EHE-08 y EN 1999-1-2:2007
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INTRODUCCION

El célculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa TRICALC de Célculo Espacial de
Estructuras Tridimensionales, version 7.5, de la empresa ARKTEC, S.A., con domicilio en la calle
Cronos, 63 — Edificio Cronos, E28037 de Madrid (ESPANA).

GEOMETRIA

e  Sistemas de coordenadas
Se utilizan tres tipos de sistemas de coordenadas:

m SISTEMA GENERAL: Es el sistema de coordenadas utilizado para situar elementos en el espacio.
Esté constituido por el origen de coordenadas Og vy los ejes Xg, Yg y Zg, formando un triedro. Los
ejes Xg y Zg definen el plano horizontal del espacio, y los planos formados por XgYg y YgZg son los
verticales.

m SISTEMA LOCAL. Es el sistema de coordenadas propio de cada una de las barras de la estructura
y depende de su situacion y orientacion en el espacio. Cada barra tiene un eje de coordenadas
local para cada uno de sus nudos iy j, a los que se denominara [ONi,XILY0L,ZI] vy [O,XI,Y1,Z1],
respectivamente. Los ejes locales se definen de la siguiente manera:

= Fjes Locales en el NUDO i
El origen de coordenadas Oli esta situado en el nudo i.
El eje Xli se define como el vector de direccion ji.

El gje Yli se selecciona perpendicular a los ejes Xliy Zg, de forma que el producto vectorial de Zg
con Xli coincida con Vi,

El eje Zli se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por
X, Yliy ZIi,

= Fjes Locales en el NUDO |
El origen de coordenadas Ol estéa situado en el nudo j.
El eje X|j se define como el vector de direccion ij.

El eje Y se selecciona perpendicular a los egjes X|j y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg
con Xlj coincida con Vi,.

El eje Zl se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por
Xij, Yijy ZI.

m SISTEMA PRINCIFAL. Es el sistema de coordenadas que coincide con el sistema de ejes
principales de inercia de la seccion transversal de una barra. Se obtiene mediante una rotacion de
valor un angulo B, entre los ejes Y local e Y principal de su nudo de menor numeracion, medido
desde el gje Y local en direccion a Z local.

El sistema de coordenadas general [Og,Xg,Yg,Zg] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:
= Coordenadas de los nudos.

= Condiciones de sustentacion de los nudos en contacto con la cimentacion (apoyos,
empotramientos, resortes y asientos).

= Cargas continuas, discontinuas, triangulares y puntuales aplicadas en las barras.
= Fuerzas y momentos en los nudos.

= Desplazamientos en los nudos y reacciones de aquellos en contacto con el terreno, obtenidos
después del célculo.

El sistema de coordenadas principal [Op,Xp,Yp,Zp] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:
= Cargas de temperaturas, con gradiente térmico a lo largo del eje Yp o Zp de la seccion.
= Cargas del tipo momentos flectores vy torsores en barras.
= Resultados de solicitaciones de una barra.
= Graficas de las solicitaciones principales.

o Definicion de la geometria

La estructura se ha definido como una malla tridimensional compuesta por barras y nudos. Se
considera barra al elemento que une dos nudos. Las barras son de directriz recta, de seccion
constante entre sus nudos, y de longitud igual a la distancia entre el origen de los ejes locales de sus
nudos extremos.

Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:
B UNIONES RIGIDAS, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los nudos.



B UNIONES ARTICULADAS, en las que las barras transmiten desplazamientos a los nudos pero no
giros.

m UNIONES ELASTICAS, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes principales de
barra.

Las condiciones de sustentacion impuestas a los nudos de la estructura en contacto con la
cimentacion, condiciones de sustentacion, permiten limitar el giro y/o desplazamiento en los ejes
generales. Segun las distintas combinaciones de los seis posibles grados de libertad por nudo, se
pueden definir diferentes casos:

» NUDOS LIBRES. desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de coordenadas. (------ ).
u NUDOS ARTICULADOS. sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres gjes. (XYZ---).
u NUDOS EMPOTRADQOS. desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento perfecto.(XYZXYZ).

m APOYOS VERTICALES. desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg y Zg, y giros permitidos
en los tres gjes.(-Y----).

m APOYOS HORIZONTALES en X: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Yg y Zg, y giros
permitidos en los tres ejes. (X-----).

m APOYOS HORIZONTALES en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg e Yg, y giros
permitidos en los tres ejes.(--Z---).

®m FESORTES 0 APOYOS ELASTICOS. desplazamientos respecto a los ejes Xg/Yg/Zg definidos por
las constantes de rigidez Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a dichos ejes definidos por las constantes de
rigidez Kgx/Kgy/Kgz. Es posible definir en un nudo condiciones de sustentacion y resortes, en
diferentes ejes.

Se han previsto ASENTOS en nudos, teniéndose en cuenta para el célculo de solicitaciones los
esfuerzos producidos por el desplazamiento de dichos nudos.

Los codigos expresados al final de cada tipo de apoyo, se recogen en diferentes listados del
programa.

e Ejes de célculo

Se permite considerar como ejes de célculo o las barras que el usuario defina (las lineas que unen
dos nudos) o el gje fisico (geométrico) de las secciones de las barras (ver LISTADO DE OPCIONES).

En el primer caso, si se considera necesario, se podran introducir de forma manual en el célculo los
efectos que puedan producir la diferencia de situacion entre los ejes de célculo vy los ejes fisicos de
las secciones transversales de las barras, mediante la introduccion de acciones adicionales, fuerzas y
momentos, 0 mediante la modelizacion de los nudos como elementos con dimension.

En el caso de considerar como ejes de célculo los gjes geométricos de las piezas, se pueden utilizar
como luz de las barras diferentes criterios, entre los que se encuentra el adoptado por la EHE-08, la
distancia entre apoyos.

e Bamrasy tirantes

Existe la posibilidad de trabajar con tirantes, de forma que el programa considere que las barras
definidas como tales, solo absorben esfuerzos de traccion no aportando ninguna rigidez cuando se
someten a compresion. El cdlculo de los tirantes debe hacerse en el célculo en 2° orden, ya que
Solo posteriormente a un célculo en 1° orden es posible detectar las combinaciones en las que los
tirantes estan trabajando a compresion, y entonces eliminarlos de la matriz de rigidez de la estructura,
y volver a calcular la estructura. La libertad de geometria para definir las barras-tirante dentro de la
estructura es total: pueden unirse nudos a distinta cota, fachadas de naves, nudos en la misma
planta, sin necesidad de formar recuadros rectangulares arriostrados.

e  (Criterio de signos de los listados de solicitaciones

Los listados de ‘Solicitaciones’ y ‘Por Secciones’, que se obtienen mayorados, se realizan segun los
ejes principales del nudo inicial de las barras (Xp, Yp, Zp). El criterio de signos utiizado es el
siguiente:
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Ejes Frincipales en el nudo inicial de una barra
® Axiles Fx. Un valor negativo indicara compresion, mientras que uno positivo, traccion.

m Cortantes Vy. Un valor positivo indicaré que la tensién de cortadura de una rebanada, en la cara
que se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el gje Yp.

® Cortantes Vz. Un valor positivo indicara que la tension de cortadura de una rebanada, en la cara que
se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje Zp.

® Momentos Flectores My (plano de flexion perpendicular a Yp). En el caso de vigas y diagonales
cuyo plano de flexion no sea horizontal (es decir, su eje Zp no es horizontal), se utiliza el criterio
habitual: los momentos situados por encima de la barra (la fibra traccionada es la superior) son
negativos, mientras que los situados por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Zp es horizontal), y en
el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Zp positivo son
positivos, mientras que los situados hacia el eje Zp negativo son negativos.

m Momentos Flectores Mz (plano de flexion perpendicular a Zp). En el caso de vigas y diagonales
cuyo plano de flexion no sea horizontal (es decir, su eje Yp no es horizontal), se utiliza el criterio
habitual; los momentos situados por encima de la barra (la fibra traccionada es la superior) son
negativos, mientras que los situados por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Yp es horizontal), y en
el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Yp positivo son
positivos, mientras que los situados hacia el eje Yp negativo son negativos.

m \omentos Torsores Mx. EI momento torsor sera positivo si, vista la seccion desde el eje Xp de la
barra (desde su nudo inicial), ésta tiende a girar en el sentido de las agujas del reloj.

CARGAS

e Hipdtesis de cargas

® Hipdtesis de cargas contempladas:

m HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES.

mHPOTESIS 1y 2, 7y 8, 9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.

m HPOTESIS 3, 4, 25 y 26: VIENTO.
Se considera la accion del viento sobre el edificio segun cuatro direcciones horizontales
perpendiculares. Dentro de cada direccion se puede tener en cuenta que el viento actla en los dos
sentidos posibles, es decir, en hipdtesis 3y -3, 4y —4, 25y 25,y 26 y -26.

m HPOTESIS 5, 6 y 24, SISMO.
Se considera la accion del sismo sobre el edificio segun dos direcciones horizontales
perpendiculares, una en hipdtesis 5 definida por un vector de direccion [x,0,z] dada y otra en
hipdtesis 6 definida por el vector de direccion perpendicular al anterior. Dentro de cada direccion se
tiene en cuenta que el sismo actia en los dos sentidos posibles, es decir, en hipdtesis 5y -5, y en
hipdtesis 6 y -6. Si se selecciona norma NCSE, las direcciones de actuacion del sismo son las de
los ejes generales; opcionalmente se puede considerar la actuacion del sismo vertical en hipdtesis
24 y -24 definida por el vector 0,Yg,Q].
Para verificar los criterios considerados para el célculo del sismo (segun NTE-ECS y NBE-PDS1/74
0 segun NCSE-94 ¢ NCSE-02): ver LISTADO DE OPCIONES.

® HPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES.
= HPOTESIS 21: TEMPERATURA.
= HIPOTESIS 22: NIEVE.



= HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL.

Para verfficar los coeficientes de mayoracion de cargas y de simultaneidad, aplicados en cada
hipdtesis de carga: ver LISTADO DE OPCIONES.

e Reglas de combinacion entre hipdtesis

m HPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES
Todas las combinaciones realizadas consideran las cargas introducidas en hipétesis O.

mHPOTESIS 1 vy 2, 7 vy 8 9 y 10. SOBRECARGAS  ALTERNATIVAS
Se combinan las cargas introducidas en hipdtesis 1y 2, 7y 8, 9y 10 de forma separada y de
forma conjunta. Dado su cardcter alterativo, nunca se realizan combinaciones de cargas
introducidas en hip. 1y 2 con cargas introducidas en hip. 7 y 8, o cargas introducidas en hip. 7y 8
con cargas en hip. 9y 10.

m HPOTESIS 3, 4, 25 y 26: VIENTO
Nunca se considera la actuacion simulténea de las cargas introducidas en estas hipdtesis.
m HPOTESIS 5 6 Y 24 SISMO

Nunca se considera la actuacion de forma conjunta de las cargas introducidas en hip. 5y 6 (salvo si
se activa la opcion “considerar la regla del 30%”), ni de éstas con la hip.24, sismo vertical.

® HPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES
No se realiza ninguna combinacion en la que aparezca la accion simultanea de las cargas
introducidas en estas hipodtesis.

m HPOTESIS 21 TEMPERATURA
Las cargas de esta hipdtesis se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. No se combinan
con las que se introduzcan en hipdtesis de viento y sismo.

m HPOTESIS 22. NIEVE
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. Tampoco se
combinan con las que se introduzcan en hipodtesis de viento y sismo.

m HPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipdtesis 21 y 22. Tampoco
se combinan con las que se introduzcan en hipdtesis de viento y sismo.

Los coeficientes de combinacion de hipdtesis aplicados vienen definidos en el LISTADO DE
OPCIONES. También es posible obtener el listado de las combinaciones realizadas en una
estructura, material y estado limite concretos.

Las combinaciones de hipdtesis efectuadas de forma automéatica por el programa, se desglosan en
el apartado correspondiente a cada normativa y material,
e  Opciones

Se han utilizado las opciones de cargas recogidas en el listado de OPCIONES que acompafia a la
estructura, en particular las relativas a:

® Consideracion o no automatica del peso propio de las barras de la estructura.

® Consideracion de las cargas introducidas en la hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (Viento ACTIVO), y en las
hipdtesis 5, 6y 24 (Sismo ACTIVO).

® Sentido positivo y negativo(+) considerado en las hipdtesis 3, 4, 25, 26, 5, 6y 24,

SECCIONES

o  Definicién de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los
perfiles

o Canto H
Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su gje Y principal, en mm.

. Ancho B

Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su eje Z principal, en mm.

. Area Ax

Es el valor del drea de la seccidn transversal de un perfil de acero, en cm?. En una seccion
rectangular viene dada por la expresion:

A, =B-H



e Areahy

Es el érea a considerar en el célculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Y principal de la
seccién transversal de un perfil de acero, en cm?. Su valor se calcula con la expresion:

I, -e
_ 'z
A, =
z

siendo:
Iz Inercia segun el gje z.
e Espesor del perfil en el punto en el que se producird la maxima tension

tangencial debida al cortante Fy.
Sz Momento estatico de una seccion correspondiente entre la fibra, paralela al eje

Z principal, exterior y el punto donde se producira la maxima tension tangencial
debida al cortante respecto al eje paralelo al eje Z principal que pase por el
centro de gravedad de la seccion.

El valor de Ay corresponde aproximadamente al érea del ama en los perfiles en forma de |. En una
seccion rectangular viene dado por la expresion:

A(:%.B.H
. Area Az

Es el drea a considerar en el célculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Z principal de la
seccion transversal de un perfil de acero, en cm?2. Su valor se calcula con la expresion:

A - l,-e
Sy
siendo:
ly: Inercia segun el eje .
e Espesor del perfil en el punto en el que se producirda la maxima tension
tangencial debida al cortante Fz.
Sy: Momento estdtico de una seccion correspondiente entre la fibra exterior vy el

punto donde se producird la maxima tension tangencial.

El valor de Az corresponde aproximadamente al érea de las alas en los perfiles en forma de I. En una
seccion rectangular tiene el mismo valor que Ay.

. Momento de Inercia Ix

Momento de Inercia a torsién, en cm®. El momento de inercia a torsién de una seccién rectangular
viene dado por la expresion:

4
| =|1_021.B.[1-_B

—  ||-H-B?®
“ 13 H 12-H*

siendo H[P.

En las secciones en T se tiene en cuenta lo indicado en la tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3),
que refleja que la Inercia a torsion de una pieza formada por dos rectangulos (de inercias a torsion k1
e k2) en forma de T viene dada por la expresion

Ix :1’1'(|x1+|x2)

. Momento de Inercia ly

Momento de Inercia se la seccion respecto de un eje paralelo al eje Y principal que pase por su
centro de gravedad, en cm®. Su valor para una seccion rectangular v, tiene dado por la expresion:

_H-B°

|
Y
|2

° Momento de Inercia Iz

Momento de inercia de la seccion respecto de un eje paralelo al eje Z principal que pase por su
centro de gravedad, en cm®*. Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:
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° Mddulo Resistente Wt

Madulo resistente a la torsion en cm® de una seccién de acero. Es la relacion existente entre el
momento torsor vy la tension tangencial méaxima producida por €él. Para una seccion abierta formada
por varios rectangulos viene dado por la expresion (Tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3)):

t ei
donde
IX: Inercia a torsion de la seccion.
el Espesor del rectangulo de mayor espesor.

. Mddulo Resistente Elastico Wy ¢

Es el modulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Y principal de una seccion de
acero, en cm®, que se calcula a partir del momento de inercia ly. En secciones simétricas con
respecto a un plano paralelo al eje Y principal de la barra, viene dado por la expresion:

WY,eI = BI_)
2

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

BZ
Wy =H -
. Mddulo Resistente Elastico Wz

Es el modulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion de
acero, en cm®, que se calcula a partir del momento de inercia Iz. En secciones simétricas con
respecto a un plano paralelo al eje Z principal de la barra, viene dado por la expresion:

1,
"2

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

W, = B.H%

J Maodulo Resistente Plastico Wy g

Es el mddulo resistente a la flexion plastica segun un plano ortogonal al eje Y principal de una seccion
de acero, en cm®, que se calcula suponiendo todas las fibras de la seccion trabajando al limite
elastico.

WZ el =

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

BZ

W, =H -—
4

Y,pl

. Mddulo Resistente Pléastico Wz

Es el modulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion de
acero, en cm®, que se calcula suponiendo todas las fibras de la seccién trabajando al limite eldstico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:
H 2

WZ,pI 4

o Peso P
Es el peso propio de la barra en Kgi/ml (6 kN/ml).



° Secciones de inercia variable: cartelas

El programa permite la introduccion de secciones de inercia variable (cartelas) de acero o madera
(pero no de hormigodn). Las cartelas sdlo podran definirse sobre barras a las que previamente se haya
asignado un perfil con las siguientes caracteristicas: Debe ser de forma en ‘I' y de material ‘Acero’ o
‘Madera’, o de forma rectangular y de material 'Madera'. Las cartelas pueden definirse exclusivamente
en el plano Y principal, es decir, en el plano del aima.

Es posible definir cuatro tipos de secciones de inercia variable:

® Corte oblicuo del perfil. Consiste en cortar oblicuamente el aima del perfil y soldar la seccion dando
la vuelta a uno de los medios perfiles. Equivale a alargar o acortar el aima del perfil. Para que el perfil
sea valido, el canto total del perfil acartelado debe ser al menos 3 veces el espesor del ala.

® Cartabones. Consiste en soldar de una a tres piezas triangulares o trapezoidales
perpendicularmente a una de las alas de un perfil base y de un mismo espesor. Para que el perfil
sea vdlido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del perfil base, y la suma de
espesores de los cartabones no debe superar el ancho del perfil base.

® Semiperfil. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de T' extraido de un perfil idéntico
al base. Para que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del perfil
base.

® Palastros. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de T’ formado por dos chapas de
un determinado espesor. Para que el perfil sea vélido, el canto del perfil acartelado debe ser al
menos el del perfil base.

Para realizar el célculo de esfuerzos (o el célculo de modos de vibracion dinamicos), Tricalc divide las
barras de seccion variable en un numero determinado de barras de seccion uniforme. A la barra de
seccion variable completa se la denominara en este manual ‘Cartela Primaria’, mientras que a cada
una de las barras de seccion constante en las que se divide la cartela primaria se las denominara
‘Cartelas Secundarias’. De forma similar, a los nudos que se crean para definir estas cartelas
secundarias se les denominara ‘Nudos Secundarios’.

CALCULO DE SOLICITACIONES

El célculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante el método matricial espacial de
la rigidez, suponiendo una relacion lineal entre esfuerzos y deformaciones en las barras vy
considerando los seis grados de libertad posibles de cada nudo. Los muros resistentes se han
calculado mediante el método de los elementos finitos. A titulo indicativo, se muestra a continuacion
la matriz de rigidez de una barra, donde se pueden observar las caracteristicas de los perfiles que
han sido utilizadas para el célculo de esfuerzos.

% 0 0 0 0 0
0 12~ES-|Z 0 0 0 —G-LE.lz
12-E-1 6-E-I
0 0 E Y 0 = Y 0
0 0 0 G-Iy 0 0
6-E-1, 4.E-1,
0 0 = 0 - 0
0 —6-EZ-IZ 0 0 0 4.E-1,
L L

Donde £ es el médulo de deformacion longitudinal y G es el médulo de deformacion transversal
calculado en funcion del coeficiente de Poisson y de £ Sus valores se toman de la base de perfiles
correspondiente a cada barra.

Es posible reducir el acortamiento por axil de los pilares mediante la introduccion de un factor
multiplicador del termino £:Ax /L' de la matriz anterior, como se recoge en el LISTADO DE DATOS
DE CALCULO.

Es posible considerar la opcion de indeformabilidad de forjados horizontales en su plano, como se
recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcién todos los nudos
situados dentro del perimetro de cada forjado horizontal, unidireccional o reticular, quedan



englobados en 'grupos' (uno por cada forjado), a los que individualmente se asignan 3 grados de
libertad: El desplazamiento vertical -Dy- vy los giros seguin os ejes horizontales -Gx y Gz-. Los otros
tres grados de libertad (Dx,Dz y Gy) se suponen compatibilizados entre todos los nudos del “grupo”:
Los nudos que no pertenezcan a un forjado horizontal, ya sea por estar independientes o por estar
en planos inclinados, se les asignan 6 grados de libertad.

Es posible considerar el tamafio del pilar en los forjados reticulares y losas, como se recoge en el
LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcién, se considera que la parte de forjado
0 losa situada sobre el pilar (considerando para ello la exacta dimension del pilar y su posicion o
crecimiento) es infinitamente rigida. Todos los nudos situados en el interior del perimetro del pilar
comparten, por tanto, los 6 grados de libertad (Dx, Dy, Dz, Gx, Gy, Gz). Esto hace que en el interior
de esta porcion de forjado, no existan esfuerzos, y por tanto, 1os nervios y zunchos que acometen al
pilar se arman con los esfuerzos existentes en la cara del pilar.

En base a este método se ha planteado y resuelto el sistema de ecuaciones o matriz de rigidez de la
estructura, determinando los desplazamientos de los nudos por la actuacion del conjunto de las
cargas, para posteriormente obtener los esfuerzos en los nudos en funcion de los desplazamientos
obtenidos.

En el caso de que la estructura se calcule bajo los efectos de las acciones sismicas definidas por la
Norma NCSE se realiza un célculo de la estructura mediante el método del “Andlisis Modal Espectral’,
recomendado por la misma. De esta forma pueden obtenerse los modos y periodos de vibracion
propios de la estructura, datos que pueden ser utilizados para la combinacion de la estructura con
cargas armonicas Yy la posibilidad de 'entrada en resonancia’ de la misma.

) Modelizacién de muros resistentes

Los muros resistentes se modelizan como elementos finitos tridimensionales de cuatro vértices. Los
otros tipos elementos, ya sean vigas, pilares, diagonales, forjados reticulares y losas de forjado o
cimentaciones se modelizan como elementos lineales tipo barra.

Una viga, un pilar o una diagonal esta formada por dos nudos unidos mediante una ‘barra’; un forjado
reticular 0 una losa de forjado esta constituido por una reticula de ‘nervios' que, con sus
intersecciones, forman un conjunto de 'nudos’ y ‘barras’. De forma similar, un muro resistente esta
formado por un conjunto de elementos finitos yuxtapuestos definidos por sus nodos o vértices.

Cuando en una estructura se definen vigas, pilares, diagonales, forjados y muros resistentes, el
método de cdlculo de esfuerzos consiste en formar un sistema de ecuaciones lineales que relacionen
los grados de libertad que se desean obtener, los desplazamientos y giros de los nudos y de los
nodos, con las acciones exteriores, las cargas, y las condiciones de borde, apoyos vy
empotramientos.

De forma matricial, se trata de la ecuacion

K- {D} ={F)
donde ‘[K]" es la matriz de rigidez de la estructura, {D} es el vector de desplazamientos y giros de los
nudos y nodos, y {F}’ es el vector de fuerzas exteriores. Una vez resuelto el sistema de ecuaciones,
y por tanto, obtenidos los desplazamientos y giros de los nudos y nodos de la estructura, es posible

obtener los esfuerzos (en el caso de las vigas, pilares, diagonales y nervios de los forjados vy losas) vy
las tensiones (en el caso de los muros resistentes) de toda la estructura.

Para obtener el sistema ‘[K] - {D} = {F}’, se opera de igual forma que con una estructura formada
exclusivamente por nudos y barras: cada parte de la estructura (barra, trozo de nervio o elemento
finito) posee una matriz de rigidez elemental, [Kle, que tras transformarla al sistema de ejes generales
de la estructura, se puede sumar o0 ensamblar en la matriz general de la estructura. La Unica
diferencia entre las barras y los elementos finitos es la dimension vy significado de cada fila o columna
de sus matrices de rigidez elementales. Se puede decir, por tanto, que el método matricial espacial
de célculo de estructuras de barras es un caso particular del método de elementos finitos, en el que
el elemento finito es una barra.

° Elemento finito utilizado

Para la modelizacion de muros resistentes, el programa utiliza un elemento finito isoparamétrico

cuadrildtero de 4 nodos. Cada nodo posee cinco grados de libertad (u, v, w, [Ix y [, siendo los -
primeros de tension plana y los 3 siguientes de flexion de placa. La matriz de rigidez elemental tiene,

en coordenadas naturales, 4-5 = 20 filas y 20 columnas, no existiendo términos que relacionen los

grados de libertad de tension plana con los de flexion de placa. Por tanto, el elemento utilizado

procede del ensamblaje de un elemento cuadrildatero de cuatro nodos de tension plana con otro

también cuadrildtero de cuatro nodos de flexion de placa. Concretamente, para la flexion se ha

utilizado el elemento cuadrildatero de cuatro nodos con deformaciones de cortante lineales CLLL

(placa gruesa de Reissner-Mindlin basada en campos de deformaciones de cortante transversal

impuestas).



Para la obtencidn de la matriz de rigidez, se utiliza una integracion numérica mediante una cuadratura
de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. La posicion de los 2 x 2 puntos de Gauss en coordenadas
naturales, asi como los pesos asignados a dichos puntos, es la siguiente:

G = {V\lé ) 1/\/§ EWip =10
Gio={1A3,-1Al8}; W, =10
Goq = {'1/\/(_3 ) W\/é 5 W0 =10

Goz = F1IAI3, -1AI3 3 Wo = 1,0

Una vez obtenidos los desplazamientos de todos los nudos y nodos de la estructura (resolviendo el
sistema /KJ-{D}={F}), se obtienen las tensiones en los puntos de Gauss de cada elemento mediante
una cuadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. Las tensiones nodales de cada elemento se
obtienen extrapolando, mediante las funciones de forma del elemento, las de los puntos de Gauss.
Este procedimiento produce valores nodales discontinuos entre elementos  adyacentes,
discontinuidades que se reducen segun se hace la malla de elementos mas tupida, hasta
desaparecer en el limite.

En el programa se realiza un ‘alisado’ de las tensiones nodales mediante una media cuadratica de las
tensiones procedentes de cada elemento al que pertenece el nodo en cuestion. Este alisado se
produce muro a muro; es decir, 1os nodos situados en el interior de un muro poseeran un Unico
vector de tensiones, pero los situados en la frontera entre dos muros poseeran un vector diferente
para cada muro al que pertenezca en nodo. Este se hace asi porgue normalmente, en las uniones
entre muros (las uniones en horizontal se suelen realizar por cambios de direccion del muro, vy las
uniones en vertical se suelen realizar en los forjados), se producen saltos bruscos de las tensiones.

Las tensiones (esfuerzos) que se producen en un trozo de muro elemental de dimensiones dx, ay
respecto al sistema de coordenadas principal del muro, son las siguientes:

Tension Esfuerzo Tipo Descripcion
L Fedy Tension AXil horizontal
Plana
LJ F,-dx Tension Axil vertical
Plana
xyay, ension ortante contenido en el plano
Tyd Tensié Cortant tenid I ol
Ty adx Plana
J‘ 7.0 -dz | MxaX Flexion Momento flector respecto a un eje
! horizontal
J‘ 7.0 -dz |Myay Flexion Momento flector respecto a un eje
" vertical
J' 7.7 .dz |Medy, Flexion Momento Torsor respecto a un eje
v My-dX contenido en el plano.
J' r .dz Tiedy Flexion Cortante horizontal perpendicular al
* plano
J r .dz TyzraX Flexion Cortante vertical perpendicular al plano
yz




Axiles y cortantes ae Tension Piana.

M, -dx

M,-dy

e

M, -dx

Momentos Flectores ae Flexion de placas.

Mormentos Torsores de Flexion de placas.

T,,-dx

sz'dy 4
A

T, dx
N\‘ t 4

Cortantes ae Flexion ae placas.

e  Principios fundamentales del célculo de esfuerzos

El programa realiza el célculo de esfuerzos utilizando como método de célculo el método matricial de
la rigidez para los elementos tipo barra y el método de los elementos finitos para los muros



resistentes. En el método matricial, se calculan los desplazamientos y giros de todos los nudos de la
estructura, (cada nudo tiene seis grados de libertad: los desplazamientos y giros sobre tres ejes
generales del espacio, a menos que se opte por la opcion de indeformabilidad de los forjados
horizontales en su plano o la consideracion del tamarno del pilar en forjados reticulares y losas), y en
funcion de ellos se obtienen los esfuerzos (axiles, cortantes, momento torsor vy flectores) de cada
seccion.

Para la validez de este método, las estructuras a calcular deben cumplir, 0 se debe suponer el
cumplimiento de los siguientes supuestos:

° Teoria de las pequefias deformaciones: 1° y 2° orden

Se supone que la geometria de una estructura no cambia apreciablemente bajo la aplicacion de las
cargas. Este principio es en general vélido, salvo en casos en los que la deformacion es excesiva
(puentes colgantes, arcos esbeltos, ...). Si se realiza un célculo en 1° orden, implica ademas, que se
desprecian los esfuerzos producidos por los desplazamientos de las cargas originados al desplazarse
la estructura. Si se realiza un cdlculo en 2° orden, se consideran los esfuerzos originados por las
cargas al desplazarse la estructura, siempre dentro de la teorfa de las pequefias deformaciones que
implica que las longitudes de los elementos se mantienen constantes.

Este mismo principio establece que se desprecian los cambios de longitud entre los extremos de una
barra debidos a la curvatura de la misma o a desplazamientos producidos en una direccion ortogonal
a su directriz, tanto en un célculo en 1° orden como en 2° orden.

Hay otros métodos tales como la teorfa de las grandes deflexiones que sf recogen estos casos, que
no son contemplados en Tricalc.

En el célculo en 2° orden se permiten seleccionar las combinaciones a considerar, por el criterio de
maximo desplazamiento y por el criterio de maximo axil, o también es posible la realizacion del calculo
en 2° orden para todas las combinaciones.

° Linealidad

Este principio supone que la relacion tension - deformacion, y por tanto, la relacion carga - deflexion,
es constante, tanto en 1° orden como en 2° orden. Esto es generalmente vdlido en los materiales
elasticos, pero debe garantizarse que el material no llega al punto de fluencia en ninguna de sus
secciones.

. Superposicion

Este principio establece que la secuencia de aplicacion de las cargas no altera los resultados finales.
Como consecuencia de este principio, es vélido el uso de las "fuerzas equivalentes en los nudos"
calculadas a partr de las cargas existentes en las barras; esto es, para el cdlculo de los
desplazamientos y giros de los nudos se sustituyen las cargas existentes en las barras por sus
cargas equivalentes aplicadas en los nudos.

. Equilibrio

La condicion de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas externas que actdan
sobre la estructura, mas las reacciones, sera igual a cero. Asimismo, deben estar en equilibrio todos
los nudos y todas las barras de la estructura, para lo que la suma de fuerzas y momentos internos y
externos en todos los nudos y nodos de la estructura debe ser igual a cero.

. Compatibilidad
Este principio supone que la deformacion y consecuentemente el desplazamiento, de cualquier punto
de la estructura es continuo y tiene un solo valor.

° Condiciones de contormo

Para poder calcular una estructura, deben imponerse una serie de condiciones de contorno. El
programa permite definir en cualquier nudo restricciones absolutas (apoyos y empotramientos) o
relativas (resortes) al desplazamiento y al giro en los tres ejes generales de la estructura, asf como
desplazamientos impuestos (asientos).

. Unicidad de las soluciones
Para un conjunto dado de cargas extermas, tanto la forma deformada de la estructura vy las fuerzas
internas asi como las reacciones tienen un valor Unico.

. Desplome e imperfecciones iniciales

Existe la posibilidad de considerar los efectos de las imperfecciones iniciales globales debidas a las
desviaciones geomeétricas de fabricacion y de construccion de la estructura. Tanto la Norma CTE DB
SE-A en su articulo 6.4.1 Imperfecciones geométricas como el Eurocédigo 3 en su articulo 5.3.2



Imperfections for global analysis of frames, citan la necesidad de tener en cuenta estas imperfecciones.
Estos valores son los siguientes:

O /200 si hay dos soportes y una altura.
O /400 si hay 4 0 mas soportes y 3 0 mas alturas.
| /300 para situaciones intermedias.

Ademés se definen unos valores de deformacion (€0) para las imperfecciones locales debidas a los
esfuerzos de compresion sobre los pilares. Estos valores vienen dados por la tabla 5.8 de la norma
CTE.

COMBINACION DE ACCIONES

° Normativas

Las combinaciones de acciones para los elementos de hormigon armado se realizan segun 1o
indicado en el EHE-08. En el caso del acero estructural, se pueden realizar de acuerdo a la EAE o el
CTE. Para el resto de materiales se realizan de acuerdo con el CTE.

o Combinaciones de acciones segun EHE-08, EAE y CTE

Las combinaciones de acciones especificadas en la norma de hormigon EHE-08, la de acero
estructural EAE y en el Cddigo Técnico de la Edificacion son muy similares, por lo que se tratan en
este Unico epigrafe.

En el programa no existen cargas permanentes de valor no constante (G*), v las sobrecargas (Q) se
agrupan en las siguientes familias:

® Fgmilia 1
Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipdtesis 1, 2, 7, 8, 9y 10

| Fgmilia 2
Cargas moviles. Corresponden a las hipdtesis 11 a 20, inclusive.

| Fgmilia 3
Cargas de viento. Corresponden a las hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (y a las de signo contrario si se
habilita la opcion “Sentido +")
Carga de nieve. Corresponde a la hipdtesis 22.

Carga de temperatura. Corresponde a la hipdtesis 21.

Coeficientes de mayoracion

En el caso de EHE-08, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la casilla "Hormigdn'.
Ademas, el coeficiente de seguridad para acciones favorables es 1,0 para la carga permanente y 0,0
para el resto.

En el caso de la EAE v el CTE, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la casilla 'Otros /
CTE / EAE'. Ademas, el coeficiente de seguridad para acciones favorables es 1,0 (EAE) ¢ 0,8 (CTE)
para la carga permanente y 0,0 para el resto.

E.L.U. Situaciones persistentes o transitorias
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipdtesis O, 1, 2, 7, 8, 9y 10)

76 "Gy +70 - Qy

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis Oy de 11 a 20)
76 "Gy +70 - Qy

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipdtesis O, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
76 "Gy 70 - Qy

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 (Hipdtesis O, 1, 2, 7, 8,9, 10y de 11 a 20)
Ve Gx + 70k Qurr t7or2 - Yora - Qurz
76 "Gx + 702 Qurz 70k  Yor: - Qur



Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 (Hipdtesis O, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25
y 26)

Ve "Gy +7o.F1 'Qk,Fl +70.rF3 '\Po,Fs ’Qk,Fa

Ve "Gy +70.F3 'Qk,Fa +7oF1 '\Po,Fl 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipdtesis O, 3, 4, 21, 22, 25y 26,y de 11 a
20)

76 "Gk +70r2 Quea ¥ 7ors " Yors  Qurs

Y6 Gy t7a.rF3 Qi rs +7or2 Yor2 ‘Qyra

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2y 3 (Hipdtesis O, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22,
25y 26,yde 11 a20)

Vs -Gy +7or 'Qk,Fl + 7ok O 'Qk,Fz +7oEs “Wors 'Qk,Fs
Vs -Gy + 7ok 'Qk,Fz + 7ok i 'Qk,Fl +7okEs i 'Qk,Fs
Vs -Gy +7oks 'Qk,Fs +7orF W e 'Qk,Fl +Vor2 “Wor, 'Qk,Fz

E.L.U. Situaciones accidentales (extraordinarias en CTE)
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + carga accidental (Hipdtesis O, 1, 2, 7, 8, 9, 10y

23)
Gy +7a A +Y-Q

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga accidental (Hipdtesis 0, de 11 a 20 y 23)
Gy +7a A+ -Q

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga accidental (Hipdtesis O, 3, 4, 21, 22, 23, 25
y 26)

G, +tra-A+Y-Q

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8, 9,
10, 23y de 11 a 20)

Gy +7a-Act Yk 'Qk,Fl +Wor, 'Qk,Fz
G +7a Ac+Wie Ques +Wor Qe

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 + carga accidental (Hipdtesis O, 1, 2, 3, 4, 7,
8,9, 10, 21, 22, 23, 25y 26)

Gy +ra-Act Ve 'Qk,Fl +Wors 'Qk,Fs
G +7a-Act Vs 'Qk,Fs +W¥n 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + carga accidental (Hipdtesis O, 3, 4, 21, 22,
28,25y 26,y de 11 a 20)

Gy +7a-Act Y, 'Qk,Fl + W3 'Qk,Fs
Gy +7a A +Wirs Ques+Wors Qi

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + carga accidental (Hipdtesis O, 1, 2, 3, 4,
7,8,9, 10, 21,22, 23,25y 26,yde 11 a 20)

Gy +7a A+Yir  Quer +Wor,  Qura + Wors - Qs
Gy +7a Ac+tYir Quea +Wor Qe + Wars - Qrrs
Gk +7a" Ak + lPl,Fs ’Qk,F3 + \PZ,Fl 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz

E.L.U. Situaciones sfsmicas
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + sismo (Hipdtesis O, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10y 24)

Gy +7a Aey +¥,-Q



Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga sismica (Hipdtesis O, 5, 6, 24 y de 11 a 20)
Gy +7a A+, Qy

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga sismica (Hipdtesis O, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24,
25y 26)

Gy +7a Aey +¥,-Q

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 + cargas sismicas (Hipdtesis O, 1, 2, 5, 6, 7,
8,9, 10, 24y de 11 a 20)

G +7a Aek +Wor  Quer +Wors Qe

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 + carga sfsmica (Hipdtesis O, 1, 2, 3, 4, 5, 7,
8,9, 10, 21, 22, 24, 25y 20)

Gy +7a- AE,k +W¥,m 'Qk,Fl +Wors 'Qk,Fs

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + cargas sismicas (Hipdtesis O, 3, 4, 5, 6, 21,
22,24, 25y 26,y de 11 a 20)

Gy +7a- AE,k +\P2,F2 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + cargas sismicas (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9 10, 21,22, 24,25y 26, yde 11 a 20)

Gk tVac AE,k + \PZ,Fl 'Qk,Fl +\P2,F2 'Qk,Fz + LPz,Fs 'Qk,Fs
E.L.S. Estados Limite de Servicio

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipdtesis O, 1, 2, 7, 8, 9y 10)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +Qy
Combinaciones frecuentes:
Gk + \P1 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes (casi permanentes en CTE):
G, +¥, -Q,

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis Oy de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +Q,
Combinaciones frecuentes:
G, +¥;-Q,
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + le 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipdtesis O, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +Q,
Combinaciones frecuentes:
Gk + \P1 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + le 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 (Hipdtesis O, 1, 2, 7, 8,9, 10y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):



Gk +Qk,F1 +\P0,F2 'Qk,Fz
Gy +Qurz + WYor1 - Qura

Combinaciones frecuentes:

Gk + lP1,|:1 'Qk,Fl + lPZ,FZ 'Qk,Fz
Gk +\Pl,F2 'Qk,Fz +LP2,F1 'Qk,Fl

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + lPZ,Fl 'Qk,Fl +\P2,F2 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 (Hipdtesis O, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25
y 26)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + \PO,FB 'Qk,Fs
Gk +Qk,F3 +lPO,F1 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk + LPl,Fl 'Qk,Fl + LI"z,Fs 'Qk,Fs
Gk + \Pl,F3 'Qk,Fa + lP2,F1 ’Qk,Fl

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk + \PZ,Fl 'Qk,Fl + lIJ2,|=3 'Qk,Fs

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipdtesis O, 3, 4, 21, 22, 25y 26,y de 11 a
20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk +Qk,Fz + lIJo,Fs 'Qk,Fs
Gk +Qk,F3 +\PO,F2 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:

Gk +\P1,F2 'Qk,Fz +lP2,|:3 'Qk,Fs
Gk +\P1,F3 'Qk,Fs +\P2,F2 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +LP2,F2 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,Fs

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2y 3 (Hipdtesis O, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22,
25y 26,y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk +Qk,F1 +TO,F2 'Qk,Fz +‘PO,F3 'Qk,Fs
Gk +Qk,Fz + lPO,F1 'Qk,Fl + lI"o,Fs 'Qk,Fs
Gk +Qk,F3 +l1Jo,lzl 'Qk,Fl + \PO,FZ 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:
Gk +\P1,F1 'Qk,Fl + \Pz,Fz 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,Fa
Gk +1P1,F2 'Qk,Fz + \PZ,Fl 'Qk,Fl +\Pz,F3 'Qk,Fa
Gk +\P1,F3 'Qk,Fa + lPZ,Fl 'Qk,Fl + LPZ,FZ 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +‘P2,Fl 'Qk,Fl +LPZ,F2 'Qk,Fz +\P2,F3 ‘Qk,Fs



CALCULO DEL ARMADO

° Criterios de armado

Los criterios considerados en el armado siguen las especificaciones de la Instruccion EHE-08,
ajustandose los valores de célculo de los materiales, los coeficientes de mayoracion de cargas, las
disposiciones de armaduras vy las cuantias geométricas y mecanicas minimas y maximas a dichas
especificaciones. El método de célculo es el denominado por la Norma como de los "estados limite".
Se han efectuado las siguientes comprobaciones:

. Estado Iimite de equilibrio (Articulo 41°)

Se comprueba que en todos los nudos deben igualarse las cargas aplicadas con los esfuerzos de
las barras.

o Estado Iimite de agotamiento frente a solicitaciones normales (Articulo 42°)

Se comprueban a rotura las barras sometidas a flexion y axil debidos a las cargas mayoradas. Se
consideran las excentricidades minimas de la carga en dos direcciones (no simultdneas), en el
cédlculo de pilares.

. Estado Iimite de inestabilidad (Articulo 43°)

Se realiza de forma opcional la comprobacion del efecto del pandeo en los pilares de acuerdo con el

articulo 43.5.2 (Estado Limite de Inestabilidad / Comprobacion de soportes aislados / Método

aproximado) de la norma EHE-08. Se define para cada pilar y en cada uno de sus ejes principales
independientemente: si se desea realizar la comprobacion de pandeo, se desea considerar la

estructura traslacional, intraslacional o se desea fijar su factor de longitud de pandeo [ (actor que al
multiplicarlo por la longitud del pilar se obtiene la longitud de pandeo), de acuerdo al LISTADO DE

OPCIONES. Pueden definirse diferentes hipdtesis de traslacionalidad y de intraslacionalidad para las

combinaciones de 1° orden y para las combinaciones de 2° orden.

Si se fija el factor de longitud de pandeo [J de un pilar, se cons
es traslacional cuando a sea mayor o igual que 1,0, e intraslacional en caso contrario.

Si la esbeltez de un soporte en una direccion es menor de la esbeltez inferior establecida en el
Articulo 43.1.2 de la Instruccion EHE-08, no se comprueba este estado limite en dicha direccion.

. Estado Iimite de agotamiento frente a cortante (Articulo 44°)

Se comprueba la resistencia del hormigdn, las armaduras longitudinales y las transversales frente a
las solicitaciones tangentes de cortante producidas por las cargas mayoradas.

o Estado limite de agotamiento por torsién (Articulo 45°)

Se comprueba la resistencia del hormigdn, las armaduras longitudinales y las transversales frente a
las solicitaciones normales y tangenciales de torsion producidas en las barras por las cargas
mayoradas. También se comprueban los efectos combinados de la torsion con la flexion vy el
cortante.

o Estado Iimite de punzonamiento (Articulo 46°)

Se comprueba la resistencia a punzonamiento en zapatas, forjados reticulares, losas de forjado y
losas de cimentacion producido en la transmision de solicitaciones a los o por los pilares. No se
realiza la comprobacion de punzonamiento entre vigas vy pilares.

. Estado Iimite de fisuracion (Artfculo 49°)

Se calcula la méaxima fisura de las barras sometidas a las combinaciones cuasi-permanentes de las
cargas introducidas en las distintas hipdtesis.

. Estado Iimite de deformacion (Artfculo 50°)

Se calcula la deformacion de las barras sometidas a las combinaciones correspondientes a los
estados Iimite de servicio de las cargas introducidas en las distintas hipotesis de carga. El valor de la
inercia de la seccion considerada es un valor intermedio entre el de la seccion sin fisurar y la seccion
fisurada (formula de Branson). Los valores de las flechas calculadas corresponden a las flechas
activas o totales (segun se establezca en las opciones), habiéndose tenido en cuenta para su
determinacion el proceso constructivo del edificio, con los diferentes estados de cargas definidos en
el LISTADO DE OPCIONES.



° Consideraciones sobre el aimado de secciones

Se ha considerado un diagrama rectangular de respuesta de las secciones, asimilable al diagrama
pardbola-rectangulo pero limitando la profundidad de la linea neutra en el caso de flexion simple.

. Armadura longitudinal de montaje

En el armado longitudinal de vigas y diagonales se han dispuesto unas armaduras repartidas en un
maximo de dos filas de redondos, estando los redondos separados entre si segun las
especificaciones de la Norma: 2 cm. si el diametro del redondo es menor de 20 mm. y un diémetro si
es mayor. No se consideran grupos de barras. En cualquier caso la armadura de montaje de vigas
puede ser considerada a los efectos resistentes.

En el armado longitudinal de pilares se han dispuesto unas armaduras repartidas como maximo en
una fila de redondos, de igual didmetro, y, opcionalmente, con armadura simétrica en sus cuatro
caras para el caso de secciones rectangulares. En el caso de secciones rectangulares, se permite
que el didmetro de las esquinas sea mayor que el de las caras. Se considera una excentricidad
minima que es el valor mayor de 20 mm o 1/20 del lado de la seccion, en cada uno de los ejes
principales de la seccion, aungque no de forma simultéanea. La armadura se ha determinado
considerando un estado de flexion esviada, comprobando que la respuesta real de la seccion de
hormigdn mas acero es menor que las diferentes combinaciones de solicitaciones que actlian sobre
la seccion. La cuantfa de la armadura longitudinal de los pilares seré, al menos, la fijada por la Norma:
un 4%e. del drea de la seccion de hormigon.

. Armadura longitudinal de refuerzo en vigas

Cuando la respuesta de la seccidn de hormigén vy de la armadura longitudinal de montaje no son
suficientes para poder resistir las solicitaciones a las que esta sometida la barra o el drea de acero es
menor que la cuantfa mihima a traccion, se han colocado las armaduras de refuerzo
correspondientes.

La armadura longitudinal inferior (montaje més refuerzos) se prolonga hasta los pilares con un érea
igual al menos a 1/3 de la méaxima darea de acero necesaria por flexion en el vano vy, en las éreas
donde exista traccion, se coloca al menos la cuantfa minima a traccion especificada por la Norma.
Las cuantfas minimas utilizadas son:

ACERO B 400 S (y B 400 SD) 3,3 %o

ACERO B 500 S (y B 500 SD) 2,8 %o

Cuantias expresadas en tanto por mil de érea de la seccion de hormigodn.
Se limita el maximo momento flector a resistir a 0,631+ f.yb°d’.

Conforme a las especificaciones de la Norma, y de forma opcional, se reducen las longitudes de
anclaje de los refuerzos cuando el drea de acero colocada en una seccion es mayor que la precisada
segun el célculo.

. Armadura transversal

En el armado transversal de vigas y diagonales se ha considerado el armado minimo transversal
como la suma de la resistencia a cortante del hormigon y de la resistencia del area de los cercos de
acero, gue cumplan las condiciones geométricas minimas de la Norma EHE-O8 vy los criterios
constructivos especificados por la Norma NCSE-94. Las separaciones entre estribos varfan en
funcidn de los cortantes encontrados a lo largo de las barras.

En el armado transversal de pilares se ha considerado el armado minimo transversal con las mismas
condiciones expuestas para las vigas. Se ha calculado una Unica separacion entre cercos para toda
la longitud de los pilares, y en el caso de que sean de aplicacion los criterios constructivos
especificados por la Norma NCSE-94 se calculan tres zonas de estribado diferenciadas.

Siempre se determina que los cercos formen un @ngulo de 90° con la directriz de las barras. Asf
mismo, siempre se considera que las bielas de hormigdn forman 45° con la directriz de las barras.
Se considera una tension maxima de trabajo de la armadura transversal de 400 MPa.

Conforme a EHE-08, y de acuerdo con lo indicado en el LISTADO DE OPCIONES, se comprueba el
no agotamiento del hormigon y se calcula el armado transversal necesario para resistir los momentos
torsores de vigas y pilares. También se comprueba la resistencia conjunta de los esfuerzos de
cortante mas torsion y de flexion mas torsion.

. Armadura longitudinal de piel

Aquellas secciones de vigas en las que la armadura superior dista méas de 30 cm de la armadura
inferior, han sido dotadas de la armadura de piel correspondiente.



e  Meénsulas cortas

Las ménsulas cortas de hormigén armado definidas en la estructura, se arman y comprueban de
acuerdo con el articulo 64° de EHE-08.

Se comprueba que sus dimensiones cumplan los rangos de validez de dicha norma. También
invalidan agquellas ménsulas que soporten acciones verticales hacia arriba significativas.

Se considera que las acciones sobre la ménsula son siempre desde la cara superior, no
contempléndose por tanto, el caso de cargas colgadas (articulo 64.1.3 de EHE-08).

° Parametros de célculo del ammado
Ver LISTADO DE OPCIONES.

CALCULO DE LA CIMENTACION

Este apartado se refiere al cdlculo de la cimentacion superficial mediante zapatas aisladas o
combinadas y sus posibles vigas centradoras. Existen otros apartados en esta memoria referidos a la
cimentacion superficial mediante losas de cimentacion, muros de sotano, muros resistentes vy
cimentaciones profundas mediante encepados v pilotes.

e  Geometria
Los sistemas de coordenadas utilizados como referencia son los siguientes:

m SISTEMA GENERAL: constituido por el origen de coordenadas Og vy los ejes Xg, Yg y Zg. Los ejes
Xgy Zg son los horizontales y el eje Yg es el gje vertical.

m SISTEMA LOCAL: formado por un sistema de ejes [XI,Y1,Z]] con origen en el nudo en el que cada
zapata se define y paralelos a los ejes Xg, Ygy Zg.

m SISTEMA DE EJES PRINCIFAL: resultante de aplicar una rotacion sobre los ejes locales de la zapata
cuando ésta esté girada respecto al eje Y.

e (Cargas

Se consideran las cargas aplicadas directamente sobre las vigas riostras y centradoras, vy las
reacciones obtenidas en los nudos de la estructura en contacto con el terreno, determinadas en la
etapa de célculo de la estructura.

° Célculo de la tensién admisible

Se realiza de acuerdo a lo establecido en CTE DB SE-C. El usuario podra establecer la tension
admisible explicitamente o bien decidir que el programa la calcule en base al anejo F.1.1 del CTE DB
SE-C.

. Criterios de cdlculo de zapatas aisladas

Se contemplan distintas distribuciones del diagrama de presiones bajo las zapatas en funcion de las
cargas que inciden sobre éstas: en el caso de zapata centrada con carga vertical y sin momento, se
considera un diagrama de distribucion de presiones rectangular y uniforme; en el caso de zapata
centrada con carga vertical y momentos y en el caso de zapata en esguina o medianeria con carga
vertical y/o momentos, se considera un diagrama también rectangular y uniforme extendido a parte
de la zapata de forma que el drea de presiones sea cobaricéntrica con la resultante de acciones
verticales.

En zapatas rectangulares B x L equivale a considerar una zapata equivalente B  x L, con
B =B-2eg
L'=L-2¢

siendo eg, € las excentricidades de la resultante respecto al baricentro de la zapata.

. Criterios de cdlculo de zapatas con vigas centradoras

Cuando dos zapatas estan unidas por una viga centradora, se analiza el conjunto zapata-viga-zapata
independientemente de que alguna de las zapatas se encuentre también unida con otra zapata
mediante una viga, sin considerar interacciones con otros conjuntos viga-zapata-viga. A la viga se la
puede asignar cualquier tipo de union (incluso uniones elasticas), lo cual es tenido en cuenta por el
programa.



El conjunto de zapatas vy viga centradora se analiza como una viga invertida, con carga continua igual
a la resultante de la presion del terreno en las dos zapatas, y con apoyos en los pilares,
comprobandose que la tension bajo las dos zapatas no supere la tension admisible del terreno.

. Ciriterios de cdlculo de zapatas combinadas

El predimensionado de las zapatas combinadas se establece de forma que el cimiento pueda ser
analizado como rigido, hipdtesis que permite considerar una tension uniforme sobre el terreno, tanto
en las zonas alejadas de los pilares como en su proximidad. Por tanto, las condiciones de rigidez que
cumplen las dimensiones de las zapatas combinadas son las siguientes:

m\/yelos:

B \/ano central:

donde,

{ la luz del vano (méxima) entre pilares;

Y% vuelo (maximo) en la direccion longitudinal y transversal;

B el ancho de la zapata (direccion transversal);

E. el médulo de deformacion del material de la zapata representativo del tipo de

cargay su duracion;

e el momento de inercia de la zapata en un plano vertical, transversal
(perpendicular al plano de alineacion de pilares), respecto a la horizontal que
pasa por su centro de gravedad;

ks el médulo de balasto de cdlculo, representativo de las dimensiones del
cimiento.

) Célculo estructural del cimiento

. Criterios de armado de zapatas simples rigidas vy flexibles

Considerando los aspectos referentes a zapatas recogidos en la Instruccion EHE-08, se realizan las
siguientes comprobaciones:

Comprobacion a punzonamiento y cortante

La Instruccion EHE-08 define la seccion de cdlculo S2, situada a una distancia ‘d’ de la cara del pilar,
y que tiene en cuenta la seccion total del elemento de cimentacion, donde d el canto Util de la
zapata. Dichos valores se miden segun la direccion en la que se realicen las comprobaciones.

En la comprobacion a cortante se verifica que el cortante existente el la seccion S2 es menor o igual
a Vu2 (cortante de agotamiento por traccion en el aima en piezas sin armadura transversal).

En la comprobacion a punzonamiento se verifica que la tension tangencial producida por el cortante
en un perimetro critico situado alrededor del pilar y a una distancia 2:d de su cara no supera la
méxima tension tangencial [rd.

Comprobacion a flexion

En la Instruccion EHE-08 se define la seccion de cdlculo S1, situada a 0,15b, interior a la cara del
pilar de lado b, para pilares de hormigon mientras que para pilares de acero se toma como referencia
la seccidn en la cara del pilar. El célculo de la armadura a flexion se realiza en dicha seccion y de
manera gque No sea necesaria la armadura de compresion. La armadura minima colocada cumple una
separacion maxima entre barras de 30 cm. vy la siguiente cuantia geométrica minima de la seccion de
hormigon:

=B400S 1,0 %o

= B500 S 0,9 %o

. Criterios de armado de zapatas tipo M o de hormigdn en masa

Se dimensiona el canto para que exista en la base de la zapata una méxima tension de traccion igual
a la maxima tension de célculo del hormigon a flexotraccion, a efectos de que no sea necesaria la
colocacion de armadura. Se coloca no obstante una armadura minima recomendada a efectos de



redistribucion de esfuerzos en la base, compuesta por barras separadas 30 cm. Se realizan las
siguientes comprobaciones:
Comprobacién de punzonamiento

Se comprueba gue la tension tangencial resistida por un perimetro definido a distancia h/2 de la cara
del pilar no sea mayor de 2.4, donde fu €s la resistencia de cdlculo del hormigdn a traccion, de
valor:

fox £ 50 MPa = ;g = 0,21 £,2°8/ v
fox > 50 MPa = foq = 0,416 % / 76
donde fe es la resistencia caracteristica del hormigon, en MPa.

Comprobacion a cortante

Se comprueba que la tension tangencial resistida por una seccion paralela a cada uno de los lados y
a distancia h de la cara del pilar, no es mayor que la resistencia de célculo del hormigdn a traccion,
donde fuqs tiene el valor definido anteriormente.

. Criterios de amado de zapatas combinadas

Para el célculo de la flexion longitudinal se considera el modelo de viga apoyada en los pilares, con
vano central y dos voladizos, segun el caso, determinandose las armaduras longitudinales superior e
inferior. Las cuantfas geométricas minimas consideradas en cada direccion (superior mas inferior)
son, en relacion a la seccion de hormigdn (EHE-08 Art.42.3.5):

= B400 S 2,0 %o
= B500S 1,8 %o

Para el célculo de la seccion transversal, la zapata se divide en cinco tramos, definidos al considerar
un drea delimitada al valor de un canto a cada lado de los pilares.

® Tramo 1: se extiende desde el borde de la zapata hasta una linea separada a un canto del primer
pilar.

B Tramo 2. es el area situada debajo del primer pilar, de ancho dos veces el canto de la zapata.

B Tramo 3: es el area comprendida entre los dos pilares, de ancho su separacion menos dos veces
el canto de la zapata.

® Tramo 4: se sitla debajo del segundo pilar, teniendo como ancho dos veces el canto de la zapata.

B Tramo 5: es el tramo comprendido entre una linea a distancia de un canto desde el pilar, y el borde
de la zapata.

A partir de una hipdtesis de voladizo de longitud el mayor de los vuelos en sentido transversal se
calcula la armadura longitudinal en los tramos 2 y 4. En los tramos 1, 3y 5 se coloca una armadura
que cubra al menos un momento igual al 20% del longitudinal, respetando las cuantfas geométricas
minimas.

Para la comprobacion de la armadura transversal se calculan unas dimensiones tales que no sea
necesaria la disposicion de estribos.

. Pardmetros de cdlculo del cimiento
Ver LISTADO DE OPCIONES.

CALCULO DE MUROS DE SOTANO Y DE CONTENCION
EN MENSULA

. Muros de Sétano

. Criterios de célculo

Los muros de sotano trabajan a flexion compuesta, recibiendo las cargas verticales de los pilares y
de los forjados que apoyan sobre ellos, ademas de los empujes horizontales del terreno y del agua
por debajo del nivel fredtico. Son elementos estructurales de contencidn de tierras sobre 1os que
apoyan pilares o forjados provenientes de la estructura.

El célculo estructural del muro se realiza suponiendo que existen apoyos en los elementos
horizontales unidos al muro; en concreto se supone que existen apoyos horizontales al menos en la
base y en la parte superior del muro. Tales elementos horizontales (vigas y forjados) deben estar
construidos previamente al muro para que puedan transmitir las acciones horizontales producidas al
relenar el trasdds. Por lo tanto, si el muro se construye hormigonando contra el terreno, es



indispensable colocar los apeos convenientes hasta que los forjados o vigas puedan estabilizar el
muro a vuelco y deslizamiento, a la vez que soportan las cargas provocadas por el empuje del
terreno.

Los pilares con continuidad dentro del muro experimentan un aumento de rigidez correspondiente a
una seccion equivalente de dimensiones:

® gncho igual al espesor del muro.

® canto igual a la base de un tridangulo equildtero calculado a partir de la interseccion del pilar con el
nivel superior del forjado. Para un muro de espesor X y altura Y, un pilar tendrfa una rigidez adicional
correspondiente a una seccion de ancho X'y de canto

2Y
tan 60

Si un pilar pertenece a dos muros, como es el caso de pilares de esquina, se considera
simultdneamente el aumento de rigidez producido por pertenecer a dos muros.

Las vigas y diagonales embutidas dentro del muro transmiten las cargas provenientes de los forjados
al muro, quedando posteriormente sin armar al considerarse su armado sustituido por el del propio
muro.

Las vigas de zapata que unen zapatas aisladas o combinadas con el muro, centran la carga que
reciben esas zapatas, pero no la del propio muro.

Los muros apoyados en losas de cimentacion transmiten sus cargas a éstas. El grado de
empotramiento entre la losa de cimentacion y el muro vendra dado por la rigidez impuesta a las
barras contenidas en el muro, siendo, en general, mas proximo al apoyo que al empotramiento. Estos
muros carecen de zapata, debiéndose disponer en la losa las esperas necesarias para el armado del
muro.

. Acciones horizontales

En la determinacion del valor de los empuijes, se considera el coeficiente de empuje en reposo del
terreno. El terreno por encima de la cota del nivel fredtico se considera siempre seco. El empuje por
debajo de la cota del nivel fredtico es la suma del empuje producido por la presion hidrostatica y del
empuje producido por el terreno considerando su densidad sumergida. Si existe sobrecarga en
coronacion se asimila a una presion uniforme en toda la altura del muro. También se tiene en cuenta
la posible inclinacion (talud) del terreno.

El célculo del empuje producido por la accion sismica, segin NBE PDS-1/74 o NCSE, se realiza
afectando de un factor de mayoracion al valor del coeficiente de empuje del terreno, igual a 1 mas la
aceleracion sismica de célculo dividida por g (aceleracion de la gravedad).

. Acciones verticales

Pilares y vigas contenidas en el muro

A los efectos de considerar la carga vertical actuante sobre el muro, el programa determina la carga
media por metro lineal de muro transmitida por los pilares contenidos, asi como la carga de las vigas
embutidas en el muro, gue No transmiten su carga a ningun pilar.

Apoyos en cabeza o dentro del muro

Los apoyos en cabeza o dentro del muro que supongan al menos una reaccion vertical, transmiten
acciones también verticales al muro, de la siguiente forma:

® Apoyos de pilares en cabeza o dentro del muro. Transmiten la carga vertical del pilar, determinando
el programa la carga media equivalente por metro lineal de muro.

B Apoyos de vigas exentas al muro, tanto en cabeza como dentro del muro. Transmiten la reaccion
vertical del apoyo, determinando el programa la carga media equivalente por metro lineal de muro.

® Apoyos de vigas embutidas en el muro, tanto en cabeza como dentro del muro. Las reacciones del
apoyo No se tienen en cuenta, ya que las cargas de las vigas son asumidas directamente por el
programa.

® Apoyos sobre 10s que descansan conjuntamente pilares y vigas exentas al muro, tanto en cabeza
como dentro del muro. Transmiten Unicamente la carga vertical del pilar, determinando el programa
la carga media equivalente por metro lineal de muro.

. Combinaciones
Se consideran dos hipdtesis para el célculo transversal (armadura vertical) del muro:

® HIPOTESIS 1. Actuacion de las acciones del terreno.
® HIPOTESIS 2. Actuacion conjunta de las acciones del terreno vy de la carga vertical.



Se consideran dos situaciones en la union entre el muro vy la zapata: apoyo simple o empotramiento
del muro en la zapata.

A efecto del célculo del muro, se considera la excentricidad producida por la reaccion en la zapata
respecto al eje del muro, a la altura de arrangue del muro de cota inferior.

. Célculo de la atmadura transversal (vertical)

La armadura transversal en cada cara del muro y para cada altura del muro se dimensiona para la
combinacion mas desfavorable de esfuerzos, compresion y flexion, de las hipdtesis anteriores, y para
un ancho de muro de un metro.

Se consideran las cuantias minimas a retraccion y temperatura de la norma de hormigon
seleccionada (EHE-08, EHE ¢ EH-91). También se realiza la comprobacion del E.L.S. de Fisuracion,
de acuerdo con la norma de hormigon seleccionada (EHE-08, EHE ¢ EH-91).

. Cédlculo de la zapata del muro

La zapata del muro se calcula utilizando las mismas hipotesis consideradas en el célculo de la
cimentacion. Ver apartado de Cdlculo de Cimentacion.

. Célculo de la armadura longitudinal (horizontal)

Se considera el muro en su sentido longitudinal como una viga continua recibiendo como carga la
tension del terreno. Para los momentos positivos y negativos que tiene que resistir se comprueba la
respuesta de la seccion del muro con las armaduras horizontales debidas a las cuantfas minimas.

Se consideran las cuantias minimas a retraccion y temperatura de la norma de hormigon
seleccionada, para la armadura horizontal.

Se comprueba la armadura frente a la aparicion de tracciones horizontales, teniendo que resistir la
armadura longitudinal una fuerza de valor:

T:0,3-Nu-(1—%)

donde:
L es la mayor luz entre pilares
Nu es el axil maximo de los pilares, distribuida en la altura del muro o en una altura

menor si la menor luz entre pilares es menor que la altura del muro.

Armado de pilares con continuidad dentro del muro

Los pilares de hormigon dentro del muro prolongan el armado del pilar a cota inmediatamente
superior exento al muro. De esta forma el armado de pilares embutidos se hace continuo hasta la
zapata del muro, tanto para pilares con lado igual como mayor que el espesor del muro.

El proyectista puede decidir entre prolongar las armaduras del pilar hasta la zapata del muro o hacer
que arranguen desde la cabeza del muro, en cuyo caso debera dejar previstas en obra las
correspondientes esperas.

) Muros de Contencidén o en Ménsula

. Criterios de célculo

Los muros de contencion en ménsula trabajan fundamentaimente a flexion simple, recibiendo los
empujes horizontales y (en menor medida) verticales del terreno y del agua por debajo del nivel
fredtico, y trasmitiéndolos de nuevo al terreno mediante su propia cimentacion.

Son elementos autoportantes, que no necesitan de la colaboracion de ningun otro elemento
estructural. Tampoco reciben acciones de ninguna otra parte de la estructura.

. Determinacién de los empuijes

En la determinacion del valor de los empujes, se considera el coeficiente de empuje activo del
terreno, de acuerdo con la teoria de Coulomb. El terreno por encima de la cota del nivel fredtico se
considera siempre humedo (densidad aparente). El empuje por debajo de la cota del nivel fredtico es
la suma del empuje producido por la presion hidrostatica y del empuje producido por el terreno
considerando su densidad sumergida. Si existe sobrecarga en coronacion se asimila a una presion
uniforme en toda la altura del muro. Estos empujes tienen siempre una componente horizontal, y
dependiendo de la geometria del muro y los parametros de célculo, una componente vertical.

El célculo del empuje producido por la accion sismica, segun NBE PDS-1/74 o NCSE, se realiza
afectando de un factor de mayoracion al valor del coeficiente de empuje del terreno, igual a 1 mas la
aceleracion sismica de célculo dividida por g (aceleracion de la gravedad).

Se considera también el peso propio del muro, del terreno situado sobre la puntera y de parte del
terreno situado sobre el taldn. Todas las acciones se consideran concomitantes.



. Dimensionado de la cimentacion

La cimentacion se dimensiona de forma que no se supere la tension maxima admisible del terreno,
con la hipdtesis de respuesta uniforme.

Se comprueba la seguridad a vuelco, de acuerdo con lo indicado en las opciones.

Se comprueba la seguridad a deslizamiento, de acuerdo con lo indicado en las opciones. Si se
considera el efecto favorable del empuje pasivo sobre la puntera y tacon del muro, también se realiza
la comprobacion sin tener en cuenta dicho empuje pasivo y con coeficiente de seguridad unidad.

o Célculo de la armadura transversal (vertical)

La armadura transversal en cada cara del muro y para cada altura del muro se dimensiona para la
combinacion mas desfavorable de esfuerzos, compresion y flexion y para un ancho de muro de un
metro.

Se consideran las cuantias minimas a retraccion y temperatura de la normativa de hormigén (EHE-08,
EHE ¢ EH-91) seleccionada. También se realiza la comprobacion del E.L.S. de Fisuracion, de dicha
normativa.

. Armadura longitudinal (horizontal)

Se consideran las cuantias minimas a retraccion y temperatura de la norma de hormigon
seleccionada, para la armadura horizontal. En todo punto, la armadura horizontal tendra una cuantia
no menor de un 20% de la armadura vertical en el mismo punto.

. Pardmetros de célculo de muros de sétano y de contencién en ménsula
Ver LISTADO DE OPCIONES.

CALCULO DE FORJADOS RETICULARES Y LOSAS
MACIZAS DE FORJADO

Los forjados reticulares responden a la tipologia de losa aligerada de canto constante; con blogues
aligerantes perdidos o recuperables (casetones). Las losas de forjado responden a la tipologia de
placas macizas de canto constante.

Un mismo plano (horizontal o inclinado) puede contar con uno o varios forjados reticulares y/o losas.
Un mismo pilar - dbaco puede pertenecer a varios forjados reticulares y/o losas.

) Modelizacién

Los forjados reticulares vy las losas de forjado se modelizan como un conjunto de barras de seccion
constante en dos direcciones ortogonales entre sf. Dichas barras, junto con las del resto de la
estructura conforman la matriz de rigidez de la misma. El célculo de solicitaciones se ha realizado
mediante el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo una relacion lineal entre esfuerzos y
deformaciones, y presentando cada nudo seis grados de libertad, a menos que se opte por la
opcion de indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano o la consideracion del tamafio de
los pilares ya comentadas en el apartado 5 de esta Memoria. No se utiizan, por tanto,
simplificaciones del tipo 'pdrticos virtuales' o ‘lineas de rotura’.

Las caracteristicas del material (mddulo de Young, de Poisson y coeficiente de dilatacion térmica) son
propias para los forjados reticulares y losas de forjado. En las losas de forjado se puede, ademas, fijar
el tanto por ciento de rigidez a torsion entre un 0% y un 100% (Ver LISTADO DE OPCIONES).

Las cargas introducidas en los forjados reticulares y losas se consideran concentradas en los nudos
(puntos de interseccion de los nervios de ambas direcciones).

No es conveniente utilizar distancias entre nervios de mas de 100 cm. En el caso de losas de forjado
es recomendable utilizar un paso de discretizacion del orden de 50 cm o 1/8 de la distancia media
entre pilares.

. Nervios (forjados reticulares)

Se define la geometria del nervio como una seccion en T mediante una poligonal de 12 vértices. En
funcion de ella, por integracion, se han obtenido las caracterfsticas geométricas y mecanicas del
mismo: I, ly, Iz y Ax, equivalentes a las del resto de barras de la estructura (apartado 4 de esta
Memoria). No se consideran caracteristicas mecdnicas diferenciales debidas a proximidad de
zunchos o dbacos.

La rigidez a la torsion de los nervios es modificable por el usuario, entre los valores de un 0% y un
100% (Ver LISTADO DE OPCIONES).



. Abacos

Se consideran dbacos del mismo canto al del forjado reticular o losa de forjado o de mayor canto que
ellos (@bacos resaltados). Se modelizan como un conjunto de barras de seccion constante en dos
direcciones ortogonales. Si el pilar no coincide con uno de los nudos de la reticula, se han
introducido barras ficticias, paralelas a los nervios, que 1o unen a los nervios mas proximos. Para la
definicion de sus caracteristicas geométricas y mecénicas, se han dividido los &bacos, en cada
direccion, en bandas colindantes de seccion rectangular.

En el caso de dbacos de forjados reticulares, se puede fijar su rigidez a la torsion, entre los valores de
un 0% y un 100%. En el caso de dbacos de losas macizas, su rigidez a la torsion es la misma que la
del resto de la losa.

. Zunchos
Se definen dos tipologias de zunchos:

B _unchos con ficha preaefiniaa. Un zuncho con ficha predefinida es una barra de seccidon constante
con un determinado armado longitudinal y transversal constante en toda su longitud. Cada zuncho
se asocia a un perfil de hormigdn de la biblioteca de perfiles cuya forma debe de ser 'Rectangular’,
en T o 'L, del que leen las caracteristicas geométricas y mecanicas, dimensiones, dreas e inercias.

B _unchos con seccion asignada. Un zuncho con seccion asignada es una barra de seccion
constante a la que se asigna un perfil de hormigdn de la biblioteca de perfiles cuya forma debe de
ser 'Rectangular, en 'T" o 'L, del que leen las caracteristicas geométricas y mecanicas,
dimensiones, éreas e inercias. Su armado se calcularé de igual forma y junto con el resto de vigas,
pilares y diagonales de hormigdn armado de la estructura, y por tanto, poseen armaduras de
montaje, refuerzos y estribos no constantes en toda su longitud.

° Dimensiones de los diferentes elementos

Las dimensiones de los diferentes elementos vienen fijadas en la Instruccion EHE-08.
Concretamente, se cumplen las mencionadas a continuacion.

. Nervios (forjados reticulares)

Su ancho minimo, b, es
b>7cm.

b > d/4; siendo 'd' el canto del bloque aligerante

El espesor de la capa de compresion | t, es
t>5cm.

Silos nervios carecen de cercos, se debe cumplir:
d €80 cm., siendo 'd" el canto Util del forjado
a< 100 cm., siendo 'a' la distancia entre nervios
a<8hb, siendo 'b' el ancho miimo del nervio

. Comprobacién a punzonamiento

Se realiza la comprobacion a punzonamiento indicada por el articulo 46. de la Instruccion EHE-08
con las siguientes salvedades (la nomenclatura utilizada es la indicada por dicha Norma):

No se realiza la comprobacion a punzonamiento si al pilar de estudio acometen zunchos de canto
superior al canto del dbaco.

No es necesaria armadura de punzonamiento si se verifican:

Lh<[4
siendo
Fs e
T = d.’cfi ; Fsd of — ﬂ : Fsd
1
Trg = % ’ g ' 3\/100 P fcv + O’l'o-::d 2 0;?75 V 53' fcv + O’l'o-(’:d
c cd

P =+lPx Py, <002, &=1+,/200/d <2,0

Es opcional la consideracion o no del parametro B (que reduce la capacidad resistente a
punzonamiento de los pilares de medianera y esquina).

En ninguin caso la resistencia total a punzonamiento, Nd supera el valor ;. = 0,501



No se considera la incidencia de agujeros proximos a los soportes (opcional, segun EHE-08).

No se consideran los lados del perimetro critico que disten menos de 6d de un borde, ya sea exterior
O interior.

Cuando es necesario colocar armadura a punzonamiento, el programa calcula la armadura de la
rama mas desfavorable, dimensionando todas las ramas por igual con esta armadura.

Se comprueba la no necesidad de armadura de punzonamiento en un perimetro critico a distancia
2-d exterior al armado de punzonamiento (equivale a 4 veces el canto Util del borde del pilar).

° Criterios de amado

Los criterios considerados en el armado de los forjados reticulares siguen las especificaciones de la
Instruccion EHE-08, tal como se indica en el apartado correspondiente a vigas de esta Memoria, asf
como las especificaciones particulares expuestas en el articulo 55° (“Placas, losas y forjados
bidireccionales”) de la mencionada Norma.

No se utilizan redondos de didmetro superior a la décima parte del canto total del forjado reticular ni
de diametro superior a 25 mm.

No se tiene en cuenta la flexion lateral (flexion en el plano del forjado) en el cdlculo del armado,
aunque sf el axil (de compresion o traccion) existente.

Se permite, de forma opcional, considerar una redistribucion (plastificacion) de momentos flectores
M, en vanos de hasta un 20% del momento negativo, afectando tanto al armado de los nervios como
de los dbacos. Esta redistribucion se realiza vano a vano de cada nervio de forma independiente.
Para la definicion de los ‘apoyos’ (y por tanto los vanos) se utilizan los ‘picos’ de los momentos
negativos de la hipotesis de carga permanente.

Se realizaré esta redistribucion siempre que el momento maximo positivo sea no menor de  del
maximo negativo ni mayor del maximo negativo y existan momentos negativos en ambos extremos (o
proximos a cero). No se descendera la grafica de aquel extremo en que exista momento positivo.

. Célculo del amado de nervios

Se ha considerado un diagrama pardbola — recténgulo de respuesta de las secciones, y limitando la
profundidad de la fibra neutra en el caso de flexion simple. En el caso de reticulares, el armado se
calcula por nervios. En el caso de losas, el armado se calcula con la misma discretizacion realizada
para el célculo de esfuerzos: en bandas de ancho fijo a las que denominaremos ‘nervios' por su
similitud con los nervios de un forjado reticular.

. Armadura base longitudinal (losas de forjado)

En toda la superficie de la losa de forjado se dispone un armado longitudinal en la cara inferior, siendo
opcional en la cara superior, y en ambas direcciones. Estara constituido por barras o mallas
electrosoldadas de un mismo diametro y separacion (aungue pueden ser diferentes para cada cara 'y
direccion).

La separacion entre redondos debe ser menor o igual a 25 cm y a dos veces el canto de la losa. Si
no existe armado base superior, estas separaciones minimas serdn respetadas por la armadura
longitudinal superior de refuerzo.

La cuantia geométrica minima total en cada direccion (repartiéndola como 40% en superior y 60% en
inferior si existe armado base superior e inferior; 0 como 100% en inferior en el caso de existir solo
armado base inferior) es, expresadas en tanto por mil de drea de la seccion de la losa (art. 42.3.5 de
EHE-08):

® ACERO B400S (y B400SD): 2.0 %o

® ACERO B500S (y B500OSD): 1.8 %o

Esta armadura base, ademas de como armadura de reparto, se considera en el célculo de los
refuerzos (tanto como armadura de traccion como de compresion).

o Armadura longitudinal de refuerzo de nervios

El armado longitudinal de nervios se dispone exclusivamente en una capa de redondos,
respetandose la limitacion de Norma sobre distancia entre ellos: 1,25 veces el tamafio maximo del
arido, 2 cm. para redondos de diametro menor de 20 mm. y un diametro para el resto. No se
consideran grupos de barras. Un tercio de la armadura inferior méxima de cada nervio se prolonga en
toda su longitud. Para este armado se considera como nervio una alineacion de nervios entre bordes
exteriores o interiores (debidos a huecos) del forjado.

Como armadura de negativos minima en los bordes de los forjados vy losas se coloca, al menos, un
armado constituido por barras cuya separacion sea como maximo la maxima permitida por normativa
(25 cm o dos veces el canto de la losa, segun EHE-08) y con una cuantfa, en cm2/m, de al menos
0,025-d, siendo ‘d’ el canto Util de la losa en centimetros. La longitud de dichos redondos seré de al



menos 2 veces el canto de la losa. Esta armadura no sera necesaria si el forjado o losa dispone de
una armadura base superior. Esta armadura podria sustituirse por el armado transversal de los
zunchos de borde, aungue no se realiza de forma automética.

En el caso de forjados reticulares, el armado longitudinal del nervio existente en la seccion limite
nenvio - abaco, se prolonga en toda la longitud del dbaco.

En el caso de reticulares, se comprueba la cuantia geométrica minima de traccion indicada por la
normativa (art. 42.3.56 de EHE-08), consideréandolos a estos efectos como vigas de seccidn
rectangular de ancho el ancho de cortante (b,,) y canto el del forjado.

. Armadura transversal

En los forjados reticulares, la armadura transversal de los nervios es opcional (Ver LISTADO DE
OPCIONES). Si no se desea este tipo de armado, deben cumplirse las limitaciones de dimensiones
indicadas en el apartado correspondiente de esta Memoria.

En el caso de gque sea necesaria armadura transversal, se cumplen las separaciones minimas
impuestas por EHE-08. Dicha armadura transversal se realiza mediante cercos ortogonales a la
directriz del nervio. Las ramas laterales toman la inclinacion respecto a la horizontal 'g' inicial de los
paramentos laterales del nervio (la inclinacion del lado lateral inferior del poligono que define la
geometria del nervio). En cada barra de la reticula, la armadura transversal es constante.

En las losas de forjado, la armadura transversal de 1os nervios es también opcional (ver LISTADO DE
OPCIONES), y estara constituida por estribos, ‘piés de pato’ u otros dispositivos que proporcionen
ramas perpendiculares al plano de la losa con las separaciones, en las dos direcciones, indicadas en
la documentacion gréfica.

Se cumple que la contribucion de la armadura transversal a la resistencia del esfuerzo cortante, Vg,
es:

Ve, =D (A f,-09-d-sen(9))

donde

As: Seccion, por unidad de longitud, segun un plano horizontal, de las armaduras
fransversales que atraviesan dicho plano.

fyd: Resistencia de cdlculo de la armadura transversal, no mayor de 400 MPa.

o} Canto util.

0: Angulo que forman las ramas con la direccién perpendicular al plano del
forjado.

El ancho eficaz, bw, es:
B | ancho minimo del nervio si la seccion considerada esta solicitada con momentos positivos.

® | ancho del nervio, a una altura desde el borde inferior del mismo 'd/4', si la seccion esta solicitada
con momentos negativos, siendo 'd' el canto Util de la seccion.

. Célculo del amado de abacos

. Armadura longitudinal de abacos

Los dbacos de forjados reticulares, vy los dbacos resaltados de forjados reticulares, losas macizas vy
de cimentacion, cuentan con armadura longitudinal en ambas direcciones y caras.

Se calcula por separado el armado longitudinal en las dos direcciones.

Para el calculo del armado se considera la seccion completa del dbaco, (ancho del dbaco por canto
del dbaco) teniendo en cuenta el sumatorio de solicitaciones de toda la seccion. Se considera la
contribucion del armado longitudinal de los nervios (que como queda dicho, se prolonga en el interior
de los dbacos). Dicho armado, se suplementa, si es necesario, mediante refuerzos, dispuestos en
ambas direcciones y tanto en la cara superior como la inferior. En los cuatro casos, los refuerzos se
disponen equidistantes entre sfy en toda la superficie del abaco.

Sien el dbaco existen zunchos de canto superior al del dbaco, no se consideran los esfuerzos ni el
armado del zuncho para el célculo del armado del ébaco.

Sien el dbaco existen zunchos del mimo o menor canto que el dbaco, sus esfuerzos serdn resistidos
por la armadura del ébaco. Si ademas dichos zunchos son de seccion predefinida, su armadura sera
tenida en cuenta en el célculo del armado del dbaco.

La separacion entre redondos debe ser menor o igual a 25 cm. La cuantia geomeétrica minima total
en cada direccidn (superior mas inferior) es:

= ACERO B400S (y B400SD): 2.0 %o
= ACERO B500S (y B500SD): 1.8 %o



Cuantias expresadas en tanto por mil de drea de la seccion del dbaco. Ademéas, en cada cara
(superior e inferior) existe una cuantfa minima de un tercio de la mencionada. En todo caso, existe un
armado minimo consistente en barras del diametro minimo que se fije y separadas 25 cm.

En el caso de gue un dbaco sea comin a mas de un forjado reticular o losa (con direcciones de
nervios diferentes), se considera un armado en cada cara (superior e inferior) constituido por
redondos del mismo diametro y a la misma separacion en dos direcciones ortogonales.

El anclaje de la armadura superior se realiza en prolongacion recta, y el de la armadura inferior con
barras dobladas, aungue las barras inferiores que coincidan con los nervios pueden anclarse en
prolongacion recta.

. Armadura transversal de dbacos

La armadura transversal de éabacos (armadura de punzonamiento) es opcional (Ver LISTADO DE
OPCIONES). Si no se desea armado de punzonamiento, se invalidan los ébacos que la precisen. La
armadura de punzonamiento se dispone mediante barras longitudinales y cercos verticales en las dos
direcciones de los nervios. Conforman, en cada direccion, una ‘jaula’ de anchura la del soporte y de
longitud no mayor a la del abaco ni menor a 2 d contado desde la cara del soporte. El primer cerco
se dispone a una distancia de 0,5 d del soporte. El resto, se disponen separados una misma
distancia que es menor de 0,75 d (en todos los casos, 'd' es el canto Util del dbaco).

Cuando es necesario colocar armadura a punzonamiento, el programa calcula la armadura de la
rama mas desfavorable, dimensionando todas las ramas por igual con esta armadura.

Si existen en el dbaco zunchos de canto superior al del dbaco, no se realiza la comprobacion a
punzonamiento del ébaco. Se considera que el punzonamiento se transforma en cortante que es
asumido por los estribos del o los zunchos.

e  Célculo del armado de zunchos
Tanto para zunchos de borde como interiores, se distinguen dos casos:

mA, El canto del zuncho es menor o igual al maximo canto de los forjados o losas a los que
pertenece.

m B, El canto del zuncho es mayor al maximo canto de los forjados o losas a los que pertenece.

Siun dbaco o0 un zuncho estan en el limite de una losa y un forjado reticular, a efectos del armado se
supone que pertenecen al forjado reticular.

El armado longitudinal se calcula para la combinacion de esfuerzos (axiles y flectores) en las
secciones del zuncho no embebidas en un ébaco (caso de zunchos de tipo ‘A" pertenecientes a
forjados reticulares) o en toda su longitud (caso de zunchos de tipo 'B' o pertenecientes a losas de
forjado).

El armado transversal se calcula para la combinacion de esfuerzos (cortantes y torsores) en las
secciones del zuncho no embebidas en un dbaco (zunchos de tipo 'A) o en toda su longitud
(zunchos de tipo 'BY).

. Zunchos de seccién predefinida

El armado de un zuncho esta formado por una armadura longitudinal y una armadura transversal
constantes en toda su longitud, de acuerdo con las opciones de célculo de forjados (ver LISTADO
DE OPCIONES).

El armado longitudinal de los zunchos de borde interiores (perimetro de huecos) se prolonga la
longitud de anclaje necesaria a cada lado, invadiendo la zona de nervios.

. Zunchos de seccion asignada

El armado de un zuncho esta formado por una armadura montaje, refuerzos longitudinales y una
armadura transversal de acuerdo con las opciones de célculo de armado de vigas (ver LISTADO DE
OPCIONES). Los materiales que se consideran son los del armado de vigas (ver LISTADO DE
OPCIONES).

En el cdlculo de la armadura transversal, el programa considera tres separaciones diferentes de
estribos. Para el cdlculo del cortante existente en la zona proxima a los pilares, el programa en cada
extremo el cortante existente a una distancia 'd' de la cara del pilar inferior. Dado que el programa
transforma las cargas aplicadas sobre forjados reticulares y losas en cargas aplicadas en los nudos,
para obtener dicho cortante se realiza una interpolacion lineal entre el cortante existente sobre el pilar
y la media aritmética de los cortantes existentes a ambos lados de cada tramo de zuncho.

° Parametros de célculo del ammado
Ver LISTADO DE OPCIONES



. Crecimientos

Es posible definir un crecimiento (distancia entre el eje de célculo y en centro geométrico) cualquiera
para los pilares y zunchos. Dicho crecimiento es considerado en la determinacion de la seccion
critica a punzonamiento.

e  (Grafismos de las salidas gréficas de resultados
Existe una escala numerada para la identificacion y replanteo de los nervios, en ambas direcciones.

Un grafismo en forma de corchete que engloba 2 0 mas nervios indica que dichos nervios presentan
el mimo armado.

° Limitaciones de disefio. Pilares de acero.

No se contempla la posibilidad de forjados reticulares o losas de forjado sobre soportes metdlicos. Si
se utilizan soportes metélicos el usuario debe disponer y calcular los correspondientes elementos de
conexion entre el forjado el pilar metdlico, como por ejemplo, perfiles metdlicos en u, en cada una de
las direcciones del forjado.

e Forjados reticulares y losas sobre muros de sétano.

Se asigna de forma automatica una condicion de apoyo (articulacion) a los nudos de un forjado
reticular o losa contenidos en un muro de sotano. Si se asigna un apoyo elastico, tanto al
desplazamiento como al giro (resorte), al borde del forjado, se considera prioritariamente esta
condicion frente a la primera. De esta forma se modifica la condicion de apoyo por la de
empotramiento elastico. Se tomaran las disposiciones constructivas necesarias para que la union
entre el forjado y el muro responda a la hipdtesis considerada en el célculo.

CALCULO DE MUROS RESISTENTES DE HORMIGON

Las armaduras de los muros resistentes de hormigon armado se calculan constantes en cada cara
de cada muro, y estan formadas por una barras longitudinales en ambas caras, tanto en horizontal
como en vertical. Si es necesario, se dispone también un armado transversal (estribos en forma de
ganchos), que unen las armaduras de ambas caras. Estos estribos se disponen siempre en las
intersecciones del armado horizontal y vertical, aunque no necesariamente en todas las
intersecciones.

Para el célculo del armado de cada muro, se consideran las tensiones (esfuerzos) de todos sus
nodos. De las siete tensiones existentes, que producen otros tantos esfuerzos, se consideran las
siguientes:

Para el cdlculo de la armadura longitudinal horizontal se consideran los esfuerzos £x (axil producido
por la tension sx de tension plana), 7xy (cortante producido por la tension &xy de tension plana) y My
(momento flector producido por la tension sx de flexion).

Para el cdlculo de la armadura longitudinal vertical se consideran los esfuerzos Fy (axil producido por
la tension sy de tension plana), 7xy (cortante producido por la tension &y de tension plana) v Mx
(momento flector producido por la tension sy de flexion).

Para el célculo de la armadura transversal se consideran los esfuerzos 7xz (cortante producido por la
tension &z de flexion) y 7z (cortante producido por la tension &z de flexion).

En los esfuerzos de cortante, se utiliza la teorfa habitual de bielas de hormigdn comprimidas y tirantes
de acero traccionados, teorfa de Ritter-Mdrsch. De esta forma, el cortante 7xy provoca bielas de
hormigon paralelas al plano del muro e inclinadas 45° con respecto a la horizontal, estando los
tirantes constituidos por la propia armadura longitudinal (horizontal y vertical) del muro. El cortante 7xz,
provoca bielas de hormigdn horizontales e inclinadas 45° con respecto al plano del muro, estando
los tirantes constituidos por la armadura longitudinal horizontal y la armadura transversal. El cortante
Tyz, provoca bielas de hormigon verticales e inclinadas 45° con respecto al plano del muro, estando
los tirantes constituidos por la armadura longitudinal vertical y la armadura transversal.

También se realiza la comprobacion de fisuracion, de acuerdo con EHE-08.

Una vez evaluado el armado por unidad de longitud de muro, se propone como armadura del muro el
mas desfavorable de los armados calculados en cada nodo.

e  Esbeltezy pandeo

Para el célculo de la armadura longitudinal se tiene en cuenta el pandeo producido por los esfuerzos
de compresion, tanto horizontal como vertical.

En todo caso, la longitud de pandeo de un muro esté en funcion, entre otras cosas, de su anchura
(longitud horizontal) y su altura. Para evaluar la anchura y altura de un muro en un determinado punto,



Tricalc divide en primer lugar el muro en tantas alturas como forjados unidireccionales, reticulares o
losas horizontales atraviese (aunque el forjado no divida totalmente el muro). Se calcula entonces la
anchura y altura de la parte de muro al que pertenece el punto considerado. Como caso particular, si
el muro no esta unido a ningun forjado en su parte superior, se considera como altura del ultimo
tramo el doble de la real, para considerar la falta de arriostramiento en la parte superior del muro.

El programa evalla la longitud de pandeo de forma independiente para las dos direcciones (horizontal
y vertical) de cédlculo. En cada una de ellas, es opcional considerar o no el pandeo y considerar la
estructura como traslacional, intraslacional o con el factor de longitud de pandeo fijado.

Se define, para el pandeo vertical, 7’como la altura del muro 'y ‘s’como su anchura; vy para el pandeo
horizontal 7’como la anchura del muro y ‘s’como su altura.

Se define una excentricidad accidental, a afiadir a todas las combinaciones de flexocompresion de
valor e = max (20, 2 cm) siendo t el espesor del muro.

La longitud de pandeo, /o, viene dada por la expresion /o = b/,

Si la estructura es intraslacional, el factor 6 tiene un valor comprendido entre 0,5y 1,0, en funcion de
la relacion /s, Sila estructura es traslacional, el factor 6 tiene un valor comprendido entre 1,0y 2,0,
en funcion de la mencionada relacion /s. La tabla siguiente resume los valores del coeficiente b,
teniendo en cuenta que los valores intermedios se interpolan linealmente.

I/s |traslacional jintraslacional

<1 1,0 0,5
2 1,6 0,8
14 2,0 1,0

La esbeltez de un muro (horizontal o vertical) viene dada por la expresion / = /o/t. La norma espariola
no da ningun tipo de limitacion al valor de la esbeltez.

La esbeltez ficticia (de segundo orden) de un muro viene dada por la expresion
ea = 15/Ec (t+e1)12
donde £c es el modulo instantaneo de deformacion del hormigon, en MPa, y e7 es la excentricidad
determinante, cuyo valor es:
® £n pandeo horizontal, es la excentricidad de primer orden en el punto de estudio.

B En pandeo vertical y estructura traslacional, es la maxima excentricidad de primer orden entre la
parte inferior y la superior del trozo de muro considerado.

BN pandeo vertical y estructura intraslacional, es la maxima excentricidad de primer orden en el
tercio central de la vertical del muro que pasa por el punto de estudio.

La excentricidad total a considerar, viene dada por la suma de la excentricidad de primer orden, mas
la excentricidad accidental, mas la excentricidad ficticia.

° Limitaciones constructivas

La Instruccion EHE-O8 no posee ninguna reglamentacion especffica de muros resistentes de
hormigon armado, por lo que se utilizan las prescripciones generales que sean aplicables, asf como
criterios habituales en este tipo de elementos.

La separacion maxima entre redondos es de 30 cm, aungque no puede ser mayor de 5 veces el
espesor del muro.

Si la cuantia geométrica de la armadura horizontal o vertical supera el 2%, se coloca armadura
transversal aungue no sea necesaria por calculo.

La cuantfa mecénica de la armadura horizontal o vertical no puede superar la del hormigdn. La cuantia

geométrica debe ser, al menos, la indicada en el articulo 42.3.5 de EHE-08 para muros (tomando
como espesor del muro no mas de 50 cm):



Tipo de acero

B400S | B500 S
B 400 | B500
SD SD
Armadura horizontal 4,0 %0 | 3,2 %o
Armadura vertical 1,2 %0 | 0,9 %o

La separacion maxima de la armadura transversal es de 50 cm. Si el didmetro maximo longitudinal es
mayor de 12mm, la separacion maxima de la armadura transversal no podra superar 15 veces el
didmetro minimo de la armadura longitudinal.

e Anclajesy refuerzos de borde

En los bordes laterales de los muros resistentes de hormigdn, que posean otros muros adyacentes
en su mismo plano, el armado longitudinal horizontal se ancla por prolongacion recta una longitud de
anclaje en posicion de buena adherencia. En el borde superior, si existe otro muro adyacente, el
armado longitudinal vertical se ancla por prolongacion recta el doble de la longitud de anclaje en
posicion de buena adherencia. Esto se debe a que hacia abajo nunca se ancla el armado longitudinal
vertical, dado que no puede atravesar la junta de hormigonado.

En todos los bordes de un muro resistente (incluidos los bordes pertenecientes a los huecos), que no
se pueda anclar la armadura longitudinal en un muro adyacente, se deben disponer en los bordes
refuerzos en forma de ' que anclen los redondos de ambas caras del muro. Su cuantia sera la
maxima entre las cuantfas de ambas caras (en la direccion considerada), y su didmetro sera el mayor
de los diametros de los redondos que anclados. La longitud de los lados de la U’ es la longitud
basica de anclaje en prolongacion recta y en posicion de buena adherencia.

CALCULO Y ARMADO DE ZAPATAS DE MUROS
RESISTENTES

Los muros resistentes, independientemente de su material (hormigon armado, ladrillo, piedra granito,
pledra arenisca, blogues de hormigdén u otros) podran contar con una zapata de hormigdn como
cimentacion. La Unica diferencia es que si el muro es de hormigon, en la zapata se deben colocar las
esperas necesarias para anclar la armadura longitudinal vertical del muro.

La zapata del muro posee un sistema de coordenadas principales idéntico al del muro: un eje X
horizontal, en la union entre muro y zapata y contenido en el plano del muro, un eje Y vertical y
contenido en el plano del muro y un eje Zhorizontal, perpendicular al plano del muro (cumpliéndose
que el producto vectorial de Xpor Yes .

Se calcula en todos los puntos de la base del muro los esfuerzos transmitidos por la estructura por
unidad de longitud del muro, y en ese sistema de coordenadas. Estos esfuerzos, mas el propio peso
de la zapata, ambos sin mayorar se utilizan para dimensionar el ancho y canto de la zapata. Los
mismos esfuerzos, mayorados, se utilizan para calcular el armado de la zapata.

También se calcula la resultante de todos los esfuerzos transmitidos por la estructura a la cimentacion
(mas el peso propio de toda la zapata) para una comprobacion de vuelco del muro alrededor de su
eje Z principal,

Es aconsejable introducir valores para las dimensiones ‘Wuelo X+ y ‘Vuelo X- para aumentar el érea
de las zapatas en las esquinas.

. Célculo de la tensién admisible sobre el terreno

Para el célculo de la tension admisible sobre el terreno, se tienen en cuenta las tensiones (en los ejes
principales de la zapata) Fy (axil vertical, incluyendo en peso propio de la zapata), Fz (rasante
horizontal perpendicular al muro) y Mx (momento flector alrededor del eje horizontal del muro).

Sea b’ el ancho de la zapata (la dimension perpendicular al muro). Estos esfuerzos producen una
excentricidad ezrespecto al eje central de la zapata, que nunca puede ser mayor de b/2.



La tension bajo el cimiento se considera uniforme vy restringida a una parte de zapata (zapata
equivalente) de forma que su baricentro coincida con la resultante de acciones.
Es decir, un ancho
b=b-2e,
siendo entonces, la tension sobre el terreno
c=F/b=F/(b-2¢e)

[

T b

Omax

*

b

>
que no podra superar la tension admisible del terreno.
La tension maxima admisible podré definirse por el usuarioc o bien podra ser calculada por el

programa en base a la carga de hundimiento (calculada segun el anejo F del CTE DB SE-C) dividida
por el coeficiente de seguridad al hundimiento establecido en las opciones.

e  Comprobacion a deslizamiento

Puede, si se desea, activar la comprobacion a deslizamiento de las zapatas es su direccion
(perpendicular al muro).

Esta comprobacion considera de forma opcional el empuje pasivo. La comprobacion se realiza
siguiendo los criterios de la norma seleccionada (CTE DB SE-C, Articulo "6.3.3.2 Estabilidad" ¢ NBE-
AE-88, Articulo “8.7. Seguridad al deslizamiento”). El valor FProfundioad de la parte superior de la
zapata’ sumado al cato de la zapata permite determinar la profundidad de la base de la zapata,
teniendo en cuenta que se despreciara el empuje pasivo de la capa superior del terreno hasta una
profundidad de 1 metro en el caso de NBE AE-88, y hasta 1/10 de dicha profundidad, pero no mas
de 0,5 metros, en el caso del CTE DB SE-C.

e  Comprobacion a vuelco

Puede, si se desea, activar la comprobacion a vuelco de las zapatas; tanto alrededor de su eje X
como alrededor de su eje Z En cada direccion, ademds, se comprueba el vuelco en ambos
sentidos.

La comprobacion a vuelco verifica que el Momento ae Vuelco My’ es menor que el Momento
Estabilizador de Vielco Me', segun la ecuacion:

M

£>1
v

Para cada combinacion de acciones, producen momentos de vuelco la componente horizontal de las
fuerzas vy los momentos actuante; mientras que producen momentos estabilizadores la componente
vertical de las fuerzas (incluyendo el peso propio de la zapata). Para las fuerzas horizontales, se
considera gue actian a una altura de 2/3 del canto de la zapata respecto a la base de la misma.

A los momentos de vuelco se les aplica el coeficiente de seguridad de acciones desestabilizadoras
de vuelco (de valor 1,8 en general), mientras que a los momentos estabilizadores se les aplica el
coeficiente de seguridad de acciones estabilizadoras de vuelco (de valor 0,9 en general).

° Célculo estructural del cimiento

El programa realiza las siguientes comprobaciones en cada una de las zapatas: resistencia a flexion,
a cortante y comprobacion de la adherencia. Todas las comprobaciones se realizan en la direccion 2
de la zapata (ortogonal al plano del muro), ya que la rigidez en su plano que posee el muro resistente
impide la flexion de la zapata en la otra direccion. En todo caso, se coloca una armadura paralela al
muro de cuantfa igual a 1/5 de la cuantfa en la direccidn ortogonal pero no inferior a la cuantia minima
indicada por la norma. Como excepcion, si la zapata posee vuelo en la direccion X'del muro, también
se realizan las mismas comprobaciones en dicha direccion.

Se considera un diagrama trapezoidal de tensiones, de acuerdo con las tensiones maximas sobre el
terreno calculadas en ambos extremos de la zapata y mayoradas.



El canto de la zapata se predimensiona inicialmente en funcion del tipo de zapata fijado en las
opciones (salvo gue se haya fijado un canto constante, en cuyo caso ése sera el canto de la zapata)
y del maximo vuelo de la zapata de acuerdo con el siguiente criterio:

m Zapata flexible: < -vuelo, pero no menor de 30 cm.
B /Zapata rigida: > -vuelo, pero no menor de 30 cm.

® Zapata tipo M (Hormigdén en masa): El canto necesario para no superar la resistencia a flexotraccion
del hormigon.

También se limita el canto minimo de la zapata en funcion del anclaje en prolongacion recta que

necesita la armadura longitudinal vertical del muro, si éste es de hormigon.

Si la zapata es imposible de armar segun el tipo especificado, el programa pasa automéaticamente al
siguiente tipo (en el orden indicado) para asf aumentar el canto.

Aungue en las opciones de armado se fije otro didmetro minimo mayor, el didmetro minimo de la
armadura de la zapata sera de 972mm.

. Zapatas de hormigén armado
Salvo en el caso de las zapatas de hormigdn en masa, las comprobaciones realizadas son:

Comprobacion a flexion

Se define una seccidn de célculo, S1, paralela al muro y situada a 0,15t hacia el interior del muro (si
es de hormigdn) ¢ 0,25 t (si es de otro material), siendo t el espesor del muro. El canto de la seccion
serd el de la zapata. En dicha seccion se calcula la armadura a flexion, de forma que no sea
necesaria armadura de compresion. La cuantfa geométrica minima de esta armadura sera (Instruccion
EHE-08)

= B400SyB400SD 1,0 %o
= B500SyB500SD 0,9 %o
y estara constituida por barras separadas no mas de 30 cm.

Comprobacion a cortante

Se define una seccion de calculo, S2, paralela al muro vy situada a un canto Util del borde del muro.
En dicha seccion se comprueba la tension tangencial del hormigdn producida por el cortante, de
forma que no sea necesaria armadura de cortante.

o Zapatas de hormigdn en masa
En las zapatas de hormigdn en masa, las comprobaciones son:

Comprobacidn a flexidn

Se define una seccion de célculo, S1, paralela al muro y situada a 0, 76 hacia el interior del muro,
siendo f el espesor del muro. El canto de la seccidn sera el de la zapata. En dicha seccidon se
comprueba que, bajo un estado de tensiones del hormigon plana y lineal, la maxima tension de
traccion del hormigdn no supera la resistencia a flexotraccion, 7ctd. Se coloca en todo caso una
armadura minima para evitar fisuraciones de cuantia igual a la cuantia minima considerando que la
zapata tiene un canto no mayor a  vuelo.

Comprobacion a cortante

Se define una seccion de calculo, S2, paralela al muro vy situada a un canto del borde del muro. En
dicha seccion se comprueba que la tension tangencial del hormigdn producida por el cortante no
supera el valor de fct,d.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

El CTE DB Sl es el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Codigo Técnico de la
Edificacion. Sustituye a la norma NBE CPl. A efectos del programa 7rcalc, sélo tiene interés la
seccion 6 (Resistencia al fuego de la estructura) y los anejos correspondientes a los diferentes
materiales estructurales.

Vea el Informe de COMPROBACION A FUEGO de la estructura para obtener los pardmetros de
célculo de la resistencia al fuego utilizados.



. Generalidades

Un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes:
m Se modifica de forma importante la capacidad mecéanica de los elementos estructurales.

m Aparecen acciones indirectas que dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras
acciones.

En el programa, de acuerdo con este DB, se utilizan Unicamente métodos simplificados que solo
recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva
normalizada tiempo / temperatura.

Con los métodos simplificados indicados en esta memoria no es necesario tener en cuenta las
acciones indirectas derivadas del incendio. Es decir, con el método simplificado propuesto en este
DB, el incendio no supone una modificacion de los esfuerzos de disefio sino una reduccion de la
capacidad resistente, siendo suficiente comprobar que dicha pérdida permite al elemento resistir el
tiempo necesario sin que se colapse.

) Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio

De acuerdo con el articulo 5 de esta seccion 6 del CTE DB Sl (y el articulo 3.1 del Anejo 6 de la EHE-
08), se puede estimar el efecto de las acciones de célculo en situacion de incendio a partir del efecto
de las acciones de célculo a temperatura normal, como:

Eig = niEy
Siendo
By es el efecto de las acciones a temperatura normal de acuerdo con las
situaciones persistentes o transitorias (apartado 4.2.2 del CTE DB SE);
Eig es el efecto de las acciones en situacion de incendio;
N factor de reduccion o nivel de carga en situacion de incendio.

En Trcalc, m; se define en las opciones de comprobacion a fuego (ver el Informe de
COMPROBACION A FUEGO). Como simplificacion, en los Eurocédigos (de los que este DB SI no
deja de ser una adaptacion) se indica que puede usarse el valor n; = 0,65, excepto para dreas de
almacenamiento, donde se recomienda un valor de O,7. En el caso de la EHE-08, se indican como
valores simplificados ns; = 0,6 en casos normales y n; = 0,7 para éreas de almacenamiento.

e Determinacion de la resistencia al fuego

Los valores de los coeficientes de minoracion del material en situacion de incendio deben tomarse
como

Y =1
En la utilizacion de algunas tablas de especificaciones de hormigdn y acero se considera el
coeficiente de sobredimensionado g, definido como:

Wi = Eia/ Rigo
Siendo

Riao resistencia del elemento estructural en situacion de incendio en el instante
inicial t=0, a temperatura normal.

En Tricalc, el valor de py; se calcula como
m E£n el caso de hormigdn armado, seré un valor definido en las opciones de comprobacion a fuego
(ver el Informe de COMPROBACION A FUEGQO).

m En el caso del acero, se utiliza la expresion general de pj, siendo entonces igual al coeficiente de
aprovechamiento obtenido segun CTE DB SE-A para los esfuerzos E g.

e Resistencia al fuego de los elementos de hormigdn armado

El Anejo C de este DB es muy similar al Anejo 6 de la EHE-08, por lo que este apartado es de
aplicacion a ambos anejos.

El método simplificado establecido en este DB consiste en comprobar que las dimensiones de las
piezas vy los recubrimientos de la armadura proporcionan la resistencia al fuego requerida. En todo
caso también deberan respetarse las dimensiones minimas y recubrimientos minimos establecidos
en la EHE-08, que pueden ser mas exigentes. Debe tenerse en cuenta, ademas, que los
aislamientos frente al fuego se comportan como un determinado recubrimiento adicional de hormigon
equivalente a la hora de calcular la resistencia al fuego del elemento, pero no siempre se consideran
a la hora de comprobar la durabilidad del elemento frente a la corrosion.

Se define como distancia equivalente al eje de las armaduras, an, a efectos de resistencia al fuego, al
valor:



a = Z[Asi'fyki {a, +Aay )]
i Z A fyki

Siendo

Ag drea de la armadura i (pasiva o activa);

Qg distancia del eje de la armadura i al paramento expuesto al fuego méas
proximo, teniendo en cuenta los revestimientos contra fuego (en la forma
indicada mas adelante);

T resistencia caracteristica del acero de la armadura i;

Aagy correccion debida a las diferentes temperaturas criticas del acero y a las

condiciones particulares de exposicion al fuego Se establece en la tabla C.1.
del CTE DB S, idéntica a la Tabla A.6.5.1 de la EHE-08 (no reproducida en
esta memoria).

El valor de anm se calcula para las armaduras longitudinales siguientes:
m £n soportes, para el conjunto de la armadura longitudinal;

m £l vigas y forjados, para la armadura longitudinal inferior;
m En muros, para la armadura vertical situada en la cara expuesta.

Los valores de las tablas son vdlidos para hormigén con érido siliceo, aunque en el articulado se
incluyen facres correctores para otros tipos de érido.

. Hormigdn de alta resistencia
El CTE DB SI no indica nada al respecto, pero Trcalc aplica las especificaciones de la EHE-08, como
se indica a continuacion.

De acuerdo con la EHE-O8, para verificar la resistencia al fuego de hormigones de fo > 50 MPa se
pueden utilizar las tablas descritas a continuacion, sumando a las dimensiones minimas de la seccion
definidas en dichas tablas (bmn) €l valor dado en la siguiente tabla (siendo amp la distancia minima al
gje de la armadura definido en las mismas tablas):

60 MPa < fy < 80
MPa

Incremento de by 50 MPa < fy < 60 MPa

Elementos expuestos por una

+0,1-am +0,3-am
cara min min

Elementos expuestos por mas de
una cara

+O,2-amin +O,6-amin

Para fy > 80 MPa, debe hacerse un estudio especial, y por tanto, 7ricale considera que no tienen
resistencia al fuego suficiente.

. Soportes

La resistencia al fuego en pilares rectangulares y circulares con 3 ¢ 4 lados expuestos al fuego serd
suficiente si se respeta la dimension minima, by, v la distancia equivalente minima al gje de las
armaduras, a., indicados en la tabla C.2 del CTE DB Sl.

. Muros resistentes

En la tabla C.2 del CTE DB Sl también puede obtenerse la resistencia al fuego de los muros macizos
portantes expuestos por una o por ambas caras, para un espesor minimo (D) v la distancia minima
equivalente al eje de las armaduras de las caras expuestas (ami).

. Vigas
Para vigas de seccion de ancho variable se considera como anchura minima b la que existe a la
altura del centro de gravedad mecanico de la armadura traccionada en la zona expuesta.

Mediante la tabla C.3 del CTE DB Sl puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de
vigas sustentadas en los extremos, referida a b ¥ @ aqin de la armadura inferior traccionada.

En el caso de vigas expuestas en sus cuatro caras debera verfficarse, ademas, que el drea de la
seccién transversal de la viga no sea inferior a 2:by°.



. Losas magcizas

Con la tabla C.4 del CTE DB Sl puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de losas
macizas, referida a aq,, de la armadura inferior traccionada.

Sdlo se debe respetar el espesor minimo, hy,, de la tabla (incluyendo el solado o cualquier otro
elemento que mantenga su funcion aislante durante todo el periodo de resistencia al fuego) si la losa
debe cumplir una funcion de compartimentacion de incendios (criterios R, E e I); pero no cuando se
requiera Unicamente una funcion resistente (criterio R).

Las vigas planas con macizados laterales mayores que 10 cm (lo cual es perceptivo segun EHE-08 en
forjados unidireccionales prefabricados) se pueden asimilar a losas unidireccionales.

° Condiciones adiocionales para el dimensionamiento de las armaduras

Para una resistencia al fuego R-90 o mayor, se exigen unas condiciones al armado que son tenidas
en cuenta por Tricalc de forma opcional. Concretamente:
m \igas con las tres caras expuestas al fuego (vigas con cuelgue bajo el forjado)

Para R 90 o mayor, la armadura de negativos de vigas continuas se prolongara hasta el 33% de la
longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la requerida en los extremos. El programa
Tricalc respetara esta prescripcion si se selecciona la opcion correspondiente.

m L0osas macizas y forjados reticulares

Las vigas planas con macizados laterales mayores que 10 cm se pueden asimilar a losas
unidireccionales. (Tanto EFHE como EHE-08 exigen siempre este macizado de 10 cm para
forjados unidireccionales con elementos prefabricados).

Para losas macizas v reticulares sobre apoyos lineales, si se exige R 90 o mayor, la armadura de
negativos debera prolongarse un 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior a un
25% de la requerida en extremos sustentados. El programa Tricalc realizara esta comprobacion si
se selecciona la opcion 'Considerar los criterios de armado del CTE DB Sl — Anejo C, para una
resistencia R 90 o superior' y ademas no se selecciona la opcion 'Armar como losa sin vigas'.

Para losas macizas v reticulares sobre apoyos puntuales, si se exige R 90 o mayor, el 20% de la
armadura superior sobre soportes debera prolongarse a lo largo de todo el tramo. El programa
Tricalc realizara esta comprobacion si se selecciona la opcion 'Considerar los criterios de armado
del CTE DB SI - Anejo C, para una resistencia R 90 o superior' y ademas se selecciona la opcion
‘Armar como losa sin vigas'.

m Forjados unidireccionales

Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de forjados continuos se
debe prolongar hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la
requerida en los extremos. Esto es respetado por 7Tricalc si se selecciona la opcion "Considerar
los criterios de armado del CTE DB Sl — Anejo C, para una resistencia R 90 o superior”.



DATOS DE CALCULO

NORMATIVA Y TIPO DE CALCULO

Normativa
Acciones: CTE DB SE-AE
Viento: CTE DB SE-AE
Hormigon: EHE-08
Otras: CTE DB SE-C, CTEDB Sl

Método del célculo de esfuerzos

Meétodo de altas prestaciones

Opciones de célculo

Indeformabilidad de todos forjados horizontales en su plano
Se realiza un cdlculo elastico de Ter. orden



CARGAS

Hipdtesis de carga

NH Nombre Tipo Descripcion
0[G Permanentes Permanentes
11 Sobrecargas Sobrecargas
2 | Q2 Sobrecargas Sobrecargas
7 | Q3 Sobrecargas Sobrecargas
8 | Q4 Sobrecargas Sobrecargas
9 | @5 Sobrecargas Sobrecargas
10 | Q6 Sobrecargas Sobrecargas
3 | W1 Viento Viento
4 1 W2 Viento Viento
25 | W3 Viento Viento
26 | W4 Viento Viento
22 | S Nieve Nieve
21 | T Sin definir Temperatura
23 | A Sin definir Accidentales
Coeficientes de mayoracion
Tipo Hipdtesis Homigdn Aluminio/Otros/CTE
Cargas permanentes 0 1,35 1,35
1 1,580 1,580
2 1,50 1,50
. 7 1,50 1,50
Cargas variables 5 150 150
9 1,50 1,50
10 1,50 1,50
3 1,50 1,50
Cargas de viento no simulténeas 4 1,80 1,80
25 1,50 1,50
26 1,50 1,50
Cargas moviles no habilitadas
Cargas de temperatura 21 1,50 1,50
Cargas de nieve 22 1,80 1,80
Carga accidental 23 1,00 1,00
Opciones de cargas
Viento activo Sentido+- deshabilitado
Sismo no activo
Se considera el Peso propio de las barras
Hormigdn/ Aluminio/ Eurocédigo / Cédigo Técnico de la Edificacion
Tipo de carga d L
Gravitatorias 0,70 0,50 0,30
Moviles 0,70 0,50 0,30




Tipo de carga

Viento 0,60 0,50 0,00
Nieve 0,50 0,20 0,00
Temperatura 0,60 0,50 0,00

Opciones de cargas de viento

Direccion 1.

Vector direccion: 1,00; 0,00; 0,00

Hipdtesis: 3

Presion global del viento gb-ce(kN/m2): 0,69
Direccion 2.

Vector direccion: 0,00; 0,00; 1,00

Hipotesis: 4

Presion global del viento gb-ce(kN/m2): 0,69
Direccion 3.

Vector direccion: -1,00; 0,00; 0,00

Hipdtesis: 25

Presion global del viento gb-ce(kN/m2): 1,22
Direccion 4.

Vector direccion: 0,00; 0,00; -1,00

Hipdtesis: 26

Presion global del viento gb-ce(kN/m2): 1,22
Modo de reparto continuo en barras
Superficie actuante: Estructura




CARGAS EN FORJADOS Y MUROS

Cargas en forjados reticulares, losas, escaleras y rampas

Plano 500
Tipo de carga Forjado Carga Direccidn Hipdtesis
Pes6 Dropio LF1 4,50 | kKN/m2 0.00 -1.00 0.00 011G
Prop LF2 8,75 | KN/ 000 | 100]| o000 | ola
3,60 | kN/m2 0] G
LF1 2,00 | KN/m? 0,00 -1,00 0,00 11 Q1
Superficial global 0,60 | KN/m? 22 | S
2,00 | KN/m? 0[G
, -1,00 0,00
L2 2,00 | kN/m? 0,0 ! 1| Q1
Plano 950
Tipo de carga Forjado Carga Direccion Hipdtesis
Peso propio LF3 4,50 | KN/m2 0.00 -1.00 0.00 011G
3,60 | kN/m2 0 G
Superficial global LF3 2,00 | kN/m2 0,00 -1,00 0,00 1] Q1
0,60 | kN/m2 22 | S




Cargas en muros resistentes

Plano XY-08583
Tipo de carga LT Carga Direccién Hipdétesis
resistente
Peso propio MURO 24,52 | kN/m3 0.00 -1.00 0.00 0| G
Plano XY-09275
Tipo de carga LT Carga Direccién Hipdétesis
resistente
Peso propio MURO?2 24,52 | KN/m3 0.00 -1.00 0.00 0| G




MATERIALES

Materiales de estructura

Hormigon:

Acero corrugado:
Nivel de control

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Acero:. Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Materiales de cimentacion
Hormigon: HA25 25 MPa

Acero corrugado:
Nivel de control

Acero:
Hormigon:

Normal 1,15
1,50

B500S 500 MPa

Materiales de forjados reticulares, losas de forjado, escaleras y rampas

Hormigon:

Acero corrugado:
Nivel de control

Acero:

Hormigon:

Normal 1,15
1,50

Materiales de muros resistentes

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Dureza Natural

Dureza Natural

Dureza Natural

Muro . Espesor
Plano resistente Material E( MPa) O (cm) fd( MPa) fdt( MPa)
XY-08583 MURO1 Hormigdn 27,26404 0,2000 40 - -
XY-09275 MURO2 Hormigdn 27,26404 0,2000 40 - -
Materiales de muros resistentes de hormigén
Hormigon: HA25 25 MPa

Acero corrugado:
Nivel de control

Acero:;
Hormigon:

Normal 1,15
1,50

Materiales de zapatas de muros resistentes

Hormigon:

Acero corrugado:
Nivel de control

Acero:

Hormigon:

Normal 1,15
1,50

B500S 500 MPa

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Dureza Natural

Dureza Natural




ARMADO Y COMPROBACION

Opciones de armado de barras de la estructura
Recubrimientos(mm):

Vigas: 36
Pilares: 36
Célculo de Ter. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional
Zp. Pandeo se comprueba como traslacional
Se comprueba torsion en vigas
Se comprueba torsion en pilares
Redistribucion de momentos en vigas del 15%
Fisura méaxima: 0,40 mm
Momento positivo minimo gl.2/ 16
Se considera flexion lateral
Tamafo maximo del arido: 20 mm
Intervalo de célculo: 30 cm
Comprobacion de flecha activa;
\Vanos:
Flecha relativa L / 350
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm
\oladizos:
Flecha relativa L / 500
Flecha combinada L/ 1000 + 5 mm
Comprobacion de flecha total:
\anos:
Flecha relativa L / 250
Flecha combinada L / 500 + 10 mm
Voladizos:
Flecha relativa L / 250
Flecha combinada L./ 500 + 10 mm

70%  Peso estructura (de las cargas Permanentes)
20%  Tabiqueria (de las cargas Permanentes)
0% Tabigueria (de las Sobrecargas)
50%  Sobrecarga a larga duracion
3 meses Estructura / tabiqueria
60 meses Flecha diferida
28 dias Desencofrado
No se considera deformacion por cortante
Armadura de montaje en vigas:

Superior: @ 25mm Resistente
Inferior: 2 12mm Resistente
Piel: @ 12mm

Armadura de refuerzos en vigas:
@ Minimo: 12mm
@ Maximo: 25mm

Numero maximo: 8
Permitir 2 capas
Armadura de pilares:

2 Minimo: 12mm
2 Maximo: 25mm
4 caras iguales

lgual @

Maximo numero de redondos por cara en pilares rectangulares. 8



Maximo numero de redondos en pilares circulares: 10
Armadura de estribos en vigas:

2 Minimo: 6mm
2 Maximo: 12mm
Separacion minima 5 cm; maxima 60 cm; maodulo 5 cm
% de carga aplicada en la cara inferior (carga colgada):
0% en vigas con forjado(s) enrasado(s) superiormente
100% en vigas con forjado(s) enrasado(s) inferiormente
50% en el resto de casos
Armadura de estribos en pilares:

2 Minimo: 8mm

@ Maximo: 12mm

Separacion minima 5 cm; méxima 60 cm; mddulo 5 cm
Se considera los criterios constructivos de NCSE-02
Aplicar criterios constructivos segun las opciones de sismo definidas
Se comprueba la Biela de Nudo en pilares de Ultima planta

Opciones de célculo de cimentacion: zapatas y vigas

Zapatas
Resistencia del terreno: 0,20 MPa
Recubrimientos(mm) 50
Se considera los criterios constructivos de NCSE-02
Aplicar criterios constructivos segun las opciones de sismo definidas
Vigas
Recubrimientos(mm) 50
Se considera los criterios constructivos de NCSE-02
Aplicar criterios constructivos segun las opciones de sismo definidas

Opciones de célculo de losas de forjados

Redistribucion de momentos del 15%

Se considera la utilizacion de armadura a punzonamiento
Recubrimientos(mm): 36

Se realiza la comprobacion a torsion de zunchos

Modulo de Young (GPa): 27,26404
Coeficiente de Poisson: 0,1500
Coeficiente de dilatacion térmica: 0,0000100
Rigidez a Torsion: 60 %

No se consideran los cosficientes de amplificacion
Se considera los criterios constructivos de NCSE-02
Aplicar criterios constructivos segun las opciones de sismo definidas

Opciones de célculo de muros resistentes / zapatas de muros
Recubrimientos(mm):

Muro resistente: 36

Zapata; 50
Coeficiente (factor) de resistencia al hundimiento del terreno: 3,00
Tipo de terreno bajo la zapata:

Densidad Seca: 14,50 kKN/m3
Densidad Himeda: 18,50 kN/m3
Densidad Sumergida: 9,00 kN/m3

Angulo de rozamiento intermo: 33,00°
No se considera nivel fredtico.



Prof. de la cara sup. de la zapata: 50 cm
No se consideran los coeficientes de amplificacion
Se considera los criterios constructivos de NCSE-02
Aplicar criterios constructivos segun las opciones de sismo definidas



COMPROBACION A FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Normativas utilizadas para el célculo:

Hormigon: CTE DB-SI 6 / EHE 08
Fabrica: EN 1996-1-2:2005
Forjados de chapa: EN 1994-1-2:2005
Aluminio: EN 1999-1-2:2007
Resto: CTE DB-Sl 6

Simbolos utilizados:

Amin Distancia media al eje minima

b Ancho de viga

Brnin Dimension minima de la pieza

Bw.min Ancho de nervio minimo

Ca Calor especffico del aislante

e Excentricidad

€ Espesor de aislante

& Espesor del ala

Ermax Espesor maximo de aislante

Smin Espesor minimo de aislante

€eq Espesor equivalente

6w Espesor del ama

Neft Espesor eficaz de la losa superior

Nerin Canto minimo de la pieza

Ns.min Canto de losa minimo

ko Coeficiente reductor de la velocidad de carbonizacion
n Nivel de carga

1a Tiempo asignado

ten Tiempo de inicio de la carbonizacion

1 Tiempo de fallo de la proteccion

1 Tiempo de resistencia a criterio de resistencia | sin aislamiento
Anin Area minima de la seccion de la pieza

D Disponible

Fa Factor de aprovechamiento

N Necesario

Sa Superficie de aislante

Ton Temperatura de la chapa

Teon Temperatura de la parte inferior del hormigon
Tep Temperatura de la armadura de positivos

O Esbeltez

O Conductividad del aislante
| Densidad del aislante

O Cuantfa mecanica



1. SIN RECINTO ASIGNADO
1.1. VIGAS

Cadlculo a fuego activo:

Tiempo de resistencia al fuego exigido (minutos):

1.1.1. Vigas de hormigdn

si
120

Colocacion de aislante en caso de ser necesario: s

Caras expuestas: 4/

Prolongacion de armaduras de negativos: S|

Datos del aislante
Descripcién QAWK | enn (M) | eneu () | Pasomm) | VoSO8
IF\)/Iecﬁi;o de éridos ligeros (vermiculita o 0.4100 0 30 5 Proyectado
COTA 950
- — , , —
b';rra Se?mo mem (mm[)) Nam.n mm)D NArmn cm )D : rr??ﬂ) s.m | F.®) Cu;npl

65 ngﬁg 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | DY s
63 ?&gé 200 | 300 | 50 sg | VIO 0 | 000 | se2r |
62 ?&gé 200 | 300 | 50 sg | POV 0 | 000 | se2r |
61 ?&gé 200 | 800 | 50 sg | VLI 0 | 000 |ee2r |
60 W'g%% 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | DY s
59 wggﬁ_ , | 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | DY s
58 ?22?5'3 250 | 700 | 45 s1 | 2| 20| 0 | oo | es24 | s
57 ?22?5'3 250 | 700 | 45 s1 | 2| 20| 0 | oo |es24 | s
56 ?22?5'3 250 | 700 | 45 s1 | 2| 20| 0 | oo |es24 | s
55 | 2o | 200 | 200 | 60 so | B0 0 0 | oo | V| s
sa | 207 | 200 | 200 | 60 so | B0 0 0 | oo | V0| s
55 | PO% 1 o | 700 | a8 51 | oo | 20| o | 000 |eses | si
s2 | PO% 1 o | 700 | a8 51 | oo | 22| o | oo |eses | si
51 | 200 | 200 | 200 | 60 so | PV 0 | oo | DV s
50 | 220 | 200 | 200 | 60 so | PV 0 | oo | 0| s
49 ?22% o | 700 | 35 51 | oo | "% | o | oo |eses | si




a2 2
b,;l:ra Se?mo mein (mm[)) Namin mm)D NAmin cm)D : rﬁ%) s.m | F.) Cu;npl
64 ngﬁg 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | RO s
COTA 500
N2 2
b[;]:ra seﬁ@o mein (mm[)) Namin mm)D NAmin Cmg : n?ran) S, () | F.) Cugnpl
40 7HQOX§5 300 | 700 | 40 s1 | W E0 | 0 | ooo | 7843 | s
41 7HQOX§5 g0 | 700 | 40 s1 | W E0 | 0 | ooo | 784z | s
42 7HQOX§5 300 | 700 | 40 s1 | W F0 | o | ooo | 7843 | s
43 523?5 300 | 700 | 40 s1 | W E0 | o | ooo | 7843 | s
39 ngﬁg 200 | 200 | 50 so | BV | 0 | oo | DV s
45 523?5 300 | 700 | 40 s1 | | o | ooo |74z | s
46 523?5 300 | 700 | 40 s1 | | o | oo |74z | s
47 523?5 300 | 700 | 40 51 | P 0 | ooo | 7843 | &
48 523?5 300 | 700 | 40 s1 | P 0 | 000 | 7843 |
38 ngﬁg 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | RO s
37 7'2% 250 | 700 | 45 51 | 00 0 | 000 |82 |
36 7'2% 250 | 700 | 45 s1 | T 0 | 000 | e84 |
35 %ﬁé 050 | 700 | 45 s1 | T 0 | 000 | e84 |
34 7'2% 050 | 700 | 45 s1 | T 0 | 000 | e8|
33 7'2% 250 | 700 | 45 st | T 0 | 000 |82 | s
30 ?22?5'3 250 | 700 | 45 s1 | T 0 | 000 |82 | s
31 wggﬁ_ , | 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | DY s
30 | 20 | 200 | 200 | 80 so | B0 0 | oo | V| s
29 | 2O 1 o00 | 200 | 80 so | B0 0 | oo | V| s
28 | 207 | 200 | 200 | 60 so | B0 0 0 | oo | DV s
o7 | 2O 1200 | 200 | 80 so | B0 0 0 | oo | 00| s
26 | 227 | 200 | 200 | 60 so | B0 0 0 | oo | V| s
25 | HOR- | 200 | 200 | s0 50 | 8000 | 2000, | o | 000 [ 1000 | s




— :
b,;l:ra Se?mo mein (mm[)) Namin mm)D NAmin cm)D : rﬁran) s.m | F.) Cugml
18x114 0 00 0
24 ngﬁg 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | DY s
44 ?22?5 g0 | 700 | 40 s1 | PR o | 000 | 7843 |
23 wggﬁ_ , | 200 | 200 | 50 so | TV 0 oo | DY s




1.2. PANTALLAS

Célculo a fuego activo:
Tiempo de resistencia al fuego exigido (minutos):

1.2.1. Pilares de hormigon

si
120

Colocacion de aislante en caso de ser necesario: sl
Caras expuestas: 4
Datos del aislante
Descripcién LAMW/AmMK)] | emn (Mm) Emax (MM) | Paso (mm) ;\gﬁgsc%i
IF\)/leorIriJgo de aridos ligeros (vermiculita o 0.4100 0 30 5 Proyectado
COTA 500
b[;J:ra Seccion N Onyp (M) D N B (M) D €a (Mm) | Sa(Mm?) Fa (%) Cumple
22 HOR- 250 700 40 46 0 0,00 88,24 S
72x18 ' ’
20 7H§?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
19 ;22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
18 ?22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
17 7H§?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
16 ?22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 S
15 ?22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
27 ;22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
COTAQ
bl;J:ra Seccion N nyo () 5 N Sy (AT D 8a(mm) | S.(md Fa(%) | Cumple
9 7H§?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
10 ?22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 S
8 7H22|?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
12 ;22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
13 ?22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
14 7H§?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
7 ;22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 S
6 ?22?8 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
5 HOR- 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si




bl;J:ra Seccion N nyo () 5 N Sy (AT D 8a(mm) | S.(md Fa(%) | Cumple
72x18
4 7H2C>><i—3 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
3 7HQC>)<?E_3 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
2 7H2C>)<:%é 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si
i 7H2C>><?E_3 250 700 40 46 0 0,00 88,24 SI
1 7H2(>)<:%é 250 700 40 46 0 0,00 88,24 Si




1.3. LOSAS DE FORJADO

Célculo a fuego activo: s
Tiempo de resistencia al fuego exigido (minutos): 120
Resistencia R/REI: REI
Colocacion de aislante en caso de ser necesario: Sl
Colocacion de solado: NO
Prolongacion de armaduras de negativos: sl
Datos del aislante
"y . . Modo de
Descripcién EAMW/MK)] | emin (mm) Emax (MM) Paso (mm) aplicacion
Enlucido de yeso (densidad >
1000Kg/m3) 0,5700 0 30 5 Proyectado
PLANO 500
Amin (MM Ng.min (MM
Forjado N i () 5 N s (M) 5 €s (Mmm) Sa (M°) Fa (%) Cumple
LF7 35 36 120 180 0 0,00 97,22 Si
LF2 35 36 120 350 0 0,00 97,22 S
PLANO 950
Amin (MM Ng.min (MM
Forjado N i () 5 N s (M) 5 €s (Mmm) Sa (M°) Fa (%) Cumple
LF3 35 36 120 180 0 0,00 97,22 Si




1.4. MUROS RESISTENTES

1.4.1. Muros resistentes de hormigon

Cadlculo a fuego activo:
Tiempo de resistencia al fuego exigido (minutos):
Colocacion de aislante en caso de ser necesario:

Muro expuesto por ambas caras:

Sl
120
s
s

Datos del aislante

o . . Modo de
Descripcion LIW/AMK) | €min (M) Emex (M) | Paso (mm) aplicacién
Mortero de cemento o cal (densidad
1900Kg/m3) 1,3000 0 30 5 Proyectado
PLANO XY-08583
8min (MM Brmin (MM
MUIG N min ) S N min ) D €, (Mmm) Sa (m2) Fa (%) Cumple
MURO 35 52 180 400 0 0,00 67,31 Si
PLANO XY-09275
8min (MM Bran (MM
Muro N i () 5 N i (M) 5 s (mm) Sa (M?) Fa (%) Cumple
MURO2 35 52 180 400 0 0,00 67,31 S




1.4.2 ANEXO ENERGETICO
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Centro de interpretacion y albergue para peregrinos junto a Santa Maria de Eunate

Direccion Cl------

Municipio Muruzabal Caodigo Postal 31152
Provincia Navarra Comunidad Auténoma| Navarra

Zona climatica D1 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| [ Edificio Existente

O Vivienda
0  unifamiliar
(] Bloque

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

[X] Terciario

[ Local

X Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Cristina Montafiés Mallén NIF/NIE CIF

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Zaragoza Caddigo Postal 50014

Provincia Zaragoza Comunidad Auténoma| Aragén

e-mail: cristinamontanesmallen@hot | Teléfono -
mail.es

Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitecto

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1528.1109, de fecha
12-jul-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgC0O2/m2-afiio)

286,408

=>1106.92

=>217.84

46,45B

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte
gue se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en el presente documento, y Sus anexos:

Fecha 03/09/2017

Anexo |.

Anexo Il Calificacion energética del edifici
Anexo Il

Anexo V.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

Firma del técnico certificador:

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

0.

03/09/2017

ninguno

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 2863,54
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Muro de contencion Suelo 321,03 2,91 Usuario
Muro de contencion Suelo 82,76 2,91 Usuario
Muro de contencion Suelo 85,00 2,91 Usuario
Muro de contencion Suelo 275,86 2,91 Usuario
Muro exterior Fachada 129,33 0,35 Usuario
Muro exterior Fachada 20,62 0,35 Usuario
Muro exterior Fachada 112,23 0,35 Usuario
Muro exterior Fachada 64,68 0,35 Usuario
Muro exterior Fachada 39,69 0,35 Usuario
Muro exterior Fachada 20,70 0,35 Usuario
Cubierta Cubierta 2599,12 0,26 Usuario
Forjado terreno Suelo 2599,20 0,34 Usuario
Huecos y lucernarios
.. . . Modo de .
. Superficie | Transmitancia | Factor p Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m2) (W/mz2K) Solar - . solar
transmitancia

Ventana Hueco 27,70 0,63 0,78 Usuario Usuario
Ventana Hueco 489,40 0,63 0,78 Usuario Usuario
Ventana Hueco 269,75 0,63 0,78 Usuario Usuario
Ventana Hueco 11,08 0,63 0,78 Usuario Usuario
Puerta Hueco 3,88 0,76 0,72 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha de generacion del documento 03/09/2017

Ref. Catastral ninguno Péagina2 de 7




Generadores de calefaccion

Nombre Tipo noFr)rcl)itr?aTlc(II?W) Ez‘:;gg?]';n(gz) Tipo de Energia Modo de obtencién

Bomba_calor_Cetnro Expansion directa 189,00 28,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire bomba de ar
calor

Bomba_calor_Albergue_1 Expansion directa 30,00 28,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor

Bomba_calor_Albergue_2 Expansion directa 4,00 28,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire bomba de ar
calor

TOTALES 223,00
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Po_tenc:|a RenQ|m|ento Tipo de Energia Modo de obtencién
nominal (kW) |Estacional (%)

Bomba_calor_Cetnro Expansion directa 648,00 165,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor

Bomba_calor_Albergue_1 Expansion directa 104,00 165,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor

Bomba_calor_Albergue_2 Expansion directa 14,00 165,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor

TOTALES 766,00

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m?) VEEI (W/m?2100lux) Iluminancia media (lux)
PO1_EO1 4,40 7,00 21,43
P02_EO1 4,40 7,00 21,43
P02_EO02 4,40 7,00 21,43

TOTALES 13,2
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
PO1_EO1 1592,00 | noresidencial-24h-baja
P02_EO1 1139,34 noresidencial-24h-baja
P02_EO2 132,20 | noresidencial-24h-baja
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Demaqda o e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 95,00
TOTALES 0 0 0 95,00
Fecha de generacion del documento 03/09/2017

Ref. Catastral

ninguno
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Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

03/09/2017
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |D1

luso

| CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. 4458
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) A
30,95 0,11
. -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 A 2 af,
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ Lol L G (RECm=aity C
5,67 9,73
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4,50 12876,36
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 90,53 259225,42
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) B (kWh/m?afio) A
182,70 0,65
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) G (kWh/m?afio) C
(kWh/m?afio)’
33,45 69,60

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<35.07
35.07-56.9 B

140.29-175.36 F
=>175.36

3.42-556 B

13.70-17.12 E
=>17.12

Demanda de calefaccion

(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracioén
(kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

03/09/2017

ninguno
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afiio) (kgCO2/m2+afio)
=>217.84 G
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
=>175.36 G =>17.12 G

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 03/09/2017
Ref. Catastral ninguno Pagina 6 de 7




ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 30/08/17

Fecha de generacion del documento 03/09/2017

Ref. Catastral ninguno Péagina7 de 7
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio

Centro de interpretacion y albergue para peregrinos junto a Santa Maria de Eunate

Direccion Cl------

Municipio Muruzabal Caodigo Postal 31152
Provincia Navarra Comunidad Auténoma| Navarra

Zona climatica D1 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencial/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccién

| [ Edificio Existente

O Vivienda
0  unifamiliar
(] Bloque

] Blogue completo
(0 Vivienda individual

[X] Terciario

[ Local

J  Edificio completo

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

mail.es

Nombre y Apellidos Cristina Montafiés Mallén NIF/NIE CIF

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Zaragoza Caddigo Postal 50014
Provincia Zaragoza Comunidad Auténoma| Aragén
e-mail: cristinamontanesmallen@hot | Teléfono -

Titulacién habilitante segiin normativa vigente

Arquitecto

version:

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

12-jul-2016

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1528.1109, de fecha

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion para 0,80 ren/h**

Ahorro alcanzado (%) |50,99

Deai(0,80),0 26,11 kWh/mZ2afio
Dref(0,80).0 28,29 kWh/m?2afio
Da(0,80),0 45,91 kWh/m?2afio

Consumo de energia primaria no renovable**

kWh/m?2afio

Calificacion (Cep)

Cep

Ahorro minimo

Ahorro minimo (%)

[2500 ||

Si cumple

Dcaio,80)r

Dref(0,80),r

Da0,80),r

8,56

93,67 kWh/m?2afio

kWh/m?2afio

kWh/m?2afio

Calificacién minima (Cep) |

B ||

Si cumple

Cepsc |359,75 kWh/m?afio

del apartado 2.2.1.1.2 de la seccion HE1

Dcai(0,80),0
Dref(0,80),0
Da(0,80),0
Deai0,80),R

Dref(0,80),R

Fecha

Ref. Catastral

03/09/2017

ninguno

Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto para 0,80 ren/h

Demanda energética de calefaccion del edificio objeto para 0,80 ren/hora

Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto para 0,80 ren/h
Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia para 0,80 ren/hora
Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia para 0,80 ren/h

Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta respecto al edificio de referencia segun la tabla 2.2

Péaginal de 4




Da(0,80).r Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia para 0,80 ren/h
Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto
Cepc Valor méximo de consumo de energia primaria no renovable para la clase B

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de calefaccion
(Dcal) y la demanda energética de refrigeracién (Dref). La expresion que permite obtener la demanda energética conjunta para edificios
situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal + 0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.2 de la seccion
DB-HEL1. Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacion deben asimismo verificarse, asi como el resto
de las secciones del DB-HE

El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo
con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y
SUS anexos:

Fecha 03/09/2017

Firma del técnico verificador

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 03/09/2017

Ref. Catastral ninguno Péagina 2 de 4



2. PLANOS
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A-ARQUITECTURA

AQ1 Estado actual (E 1:1000)

AQ2 Emplazamiento (E 1:1000)

AQ3 Alzados generales (E 1:500)

AQ4 Planta baja arquitectura. Centro de interpretacion (E 1:200)

AO5 Planta primera arquitectura. Albergue (E 1:200)

AOB Cubiertas (E 1:200)

AQ7 Secciones transversales arquitectura (E 1:200)

AO8 Secciones transversales arquitectura (E 1:200)

AQ9 Secciones longitudinales arquitectura (E 1:300)

A10 Planta baja arquitectura. Tabiquerfa, carpinteria y acabados (E 1:200)

A11 Planta primera arquitectura. Tabiquerfa, carpinteria y acabados (E 1:200)

E-ESTRUCTURA
EO1 Planos estructura. Replanteo (E 1:200)
EO2 Planos estructura. Cimentacion (E 1:200)
EO3 Planos estructura. Forjados (E 1:200)
EO4 Planos estructura. Pdrticos estructurales (E 1:25)
EO5 Planos estructura. Porticos estructurales. Centro de interpretacion (E 1:25)

EO6 Planos estructura. Pdrticos estructurales. Albergue (E 1:25)

C-CONSTRUCCION
CO1 Seccion constructiva transversal (E 1:50)
C02 Seccion constructiva transversal (E 1:50)
CO3 Seccion constructiva transversal (E 1:50)
C04 Seccion constructiva transversal (E 1:50)
C05 Seccion constructiva longitudinal (E 1:50)
CO06 Seccion constructiva longitudinal (E 1:50)
CO7 Seccion constructiva longitudinal (E 1:50)
C08 Seccion constructiva longitudinal (£ 1:50)
C09 Planos constructivos. Carpinterfas (E 1:20
C10 Planos constructivos. Carpinterfas (E 1:20

E1:20

E 1:.20

C13 Planos constructivos. Carpinterfas (E 1:20

C11 Planos constructivos. Carpinterias

( )
( )
( )
C12 Planos constructivos. Carpinterfas ( )

( )
C14 Planos constructivos. Carpinterfas (E 1:20)

C15 Isometria constructiva (E 1:50)



I-INSTALACIONES

|01 Planos instalaciones.
|02 Planos instalaciones.
|03 Planos instalaciones.
|04 Planos instalaciones.
|05 Planos instalaciones.
|06 Planos instalaciones.
|07 Planos instalaciones.
|08 Planos instalaciones.
|09 Planos instalaciones.

110 Planos instalaciones.

Prevencion de incendios (E 1:200)
Ventilacion (E 1:200)

Abastecimiento AF y ACS (E 1:200)
Climatizacion Suelo radiante (E 1:200)
Climatizacion Suelo refrescante (E 1:200)
Saneamiento Aguas residuales (E 1:200)
Saneamiento Aguas pluviales (E 1:200)
Saneamiento Aguas pluviales (E 1:200)
Electricidad (E 1:200)

Esquema de funcionamiento (E 1:50)
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3.1 PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
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3.1.1 DISPOSICIONES GENERALES

Definicién y alcance del pliego de prescripciones.

El presente pliego de prescripciones, en union de las disposiciones que con caracter general y
particular se indican, tiene por objeto la ordenacion de las prescripciones que han de regir en la
gjecucion de las obras de construccion reflejadas en el presente proyecto de ejecucion.

Documentos que definen las obras.

El presente pliego de prescripciones, conjuntamente con los planos, la memoria vy las mediciones y
presupuesto, forma parte del proyecto de ejecucion que servira de base para la ejecucion de las
Obras.

Los planos, la memoria vy las mediciones y presupuesto constituyen los documentos que definen la
obra en forma geomeétrica y cuantitativa.

En caso de incompatibilidad o contradiccion entre el pliego de prescripciones vy el resto de la
documentacion del proyecto de ejecucion, se llevara a cabo lo que disponga al respecto la direccion
facultativa.

Lo mencionado en el pliego de prescripciones y omitido en los planos © viceversa habra de ser
considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad de obra esté
definida en uno u otro documentos.

3.1.2 DISPOSICIONES FACULTATIVAS
DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS
Delimitacion de funciones de los agentes intervinientes
Articulo 3.- Ambito de aplicacién de la L.O.E.

La Ley de Ordenacion de la Edificacion es de aplicacion al proceso de la edificacion, entendiendo por
tal la accion y el resultado de construir un edificio de caracter permanente, publico o privado, cuyo
uso principal esté comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus for-mas, docente y cultural.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de telecomunicaciones
(referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte terrestre, martimo, fluvial y aéreo;
forestal; industrial; naval; de la ingenierfa de saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de
ingenierfa y su explotacion.

c) Todas las demas edificaciones cuyos usos No estén expresamente relacionados en 10s
grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos indicados en
el grupo a) la titulacion académica y profesional habilitante sera la de arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos indicados en
el grupo b) la titulacion académica y profesional habilitante, con cardcter general, sera la de ingeniero,
ingeniero técnico o arquitecto y vendra determinada por las disposiciones legales vigentes para cada
profesion, de acuerdo con sus respectivas especialidades y competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos indicados en
el grupo ¢) la fitulacion académica y profesional habilitante seré la de arquitecto, arquitecto técnico,



ingeniero o ingeniero técnico y vendra determinada por las disposiciones legales vigentes para cada
profesion, de acuerdo con sus especialidades y competencias especificas.

El promotor

Sera Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o colectivamente
decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios 0 ajenos, las obras de edificacion para sf
0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Son obligaciones del promotor:
a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

b) Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del proyecto,
asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcion de la obra.

d) Designara al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto vy la ejecucion de la obra.
e) Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

f) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las Administraciones competentes.

El proyectista
Articulo 4.- Son obligaciones del proyectista (art. 10 de la L.O.E.):

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el
gjercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar al técnico redactor del proyecto que
tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a 1o que se haya establecido en
el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceplivos.

¢) Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

El constructor
Articulo 5.- Son obligaciones del constructor (art. 11 de la L.O.E.);

a) Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el
proyecto.

b) Tener la fitulacion o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.

c) Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor en la obra y
que por su titulacion o experiencia debera tener la capacitacion adecuada de acuerdo con las
caracteristicas y la complejidad de la obra.

d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

e) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.



f) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del Estudio correspondiente,
y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por
la observancia de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el trabajo.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, y en su caso de la direccion facultativa.

h) Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro
de los limites establecidos en el contrato.

i) Firmar el acta de replanteo o de comienzo vy el acta de recepcion de la obra.

j) Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las
reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en
la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

k) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por
prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los suministros o prefabrica-dos que no cuenten
con las garantfas o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

) Custodiar los Libros de ¢rdenes y seguimiento de la obra, asi como los de Seguridad y
Salud vy el del Control de Calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones que en
ellos se practiquen.

m) Facilitar al Aparejador o Arquitecto Técnico con antelacion suficiente, los materiales
precisos para el cumplimiento de su cometido.

n) Preparar las certificaciones parciales de obra vy la propuesta de liquidacion final.
0) Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.
p) Concertar los seguros de accidentes de trabajo v de dafios a terceros durante la obra.

q) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la documentacion
de la obra ejecutada.

r) Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de Control de Calidad
contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

s) Suscribir las garantias por dafos materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion previstas en el Art. 19 de la L.O.E.

El director de obra
Articulo 6.- Corresponde al Director de Obra:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o0 ingeniero técnico, segun corresponda y cumplir las condiciones
exigibles para el gjercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar al técnico director
de obra que tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Verificar el replantec vy la adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectadas a las
caracteristicas geotécnicas del terreno.

c) Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su interpretacion
técnica, econdmica y estética.

d) Asistir a las obras, cuantas veces Io requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver
las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas para la correcta interpretacion del proyecto.



e) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se adapten a las
disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccion del proyecto.

f) Coordinar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, el programa de desarrollo de la obra 'y
el Proyecto de Control de Calidad de la obra, con sujecion al Cédigo Técnico de la Edificacion v a las
especificaciones del Proyecto.

g) Comprobar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, los resulta-dos de los andlisis e
informes realizados por Laboratorios y/o Entidades de Control de Calidad.

h) Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcion propia en aspectos de su especialidad.

i) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra v la liquidacion final.

j) Suscribir el acta de replanteoc o de comienzo de obra vy el certificado final de obra, asi como
conformar las certificaciones parciales vy la liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas, con
los visados que en su caso fueran preceptivos.

k) Asesorar al Promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el acto de la
recepcion.

) Preparar con el Contratista, la documentacion grdfica y escrita del proyecto definitivamente
gjecutado para entregarlo al Promotor.

m) A dicha documentacion se adjuntard, al menos, el acta de recepcion, la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa
a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion. Esta documentacion constituird el Libro del Edificio, y sera
entregada a los usuarios finales del edificio.

El director de ejecucion de obra

Articulo 7.- Corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico la direccion de la gjecucion de la obra,
que formando parte de la direccion facultativa, asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion material
de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion vy la calidad de lo edificado.
Siendo sus funciones especfficas:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas jurdicas, designar al
técnico director de la ejecucion de la obra que tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Redactar el documento de estudio y andlisis del Proyecto para elaborar los programas de
organizacion y de desarrollo de la obra.

c) Planificar, a la vista del proyecto arquitectonico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.

d) Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Proyecto de Seguridad y Salud para la aplicacion del
mismo.

e) Redactar, cuando se le requiera, el Proyecto de Control de Calidad de la Edificacion,
desarrollando o especificado en el Proyecto de Ejecucion.

1) Efectuar el replanteo de la obra 'y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en union
del Arquitecto vy del Constructor.



g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de Seguridad y
Salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

h) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades
de obra segun las frecuencias de mues-treo programadas en el Plan de Control, asi como efectuar
las de-mas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de
acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al
Constructor, impartiéndole, en su caso, las ¢rdenes oportunas; de no resolverse la contingencia
adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al Arquitecto.

) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas vy a la liquidacion final de la obra.

j) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, ordenando la realizacion
de ensayos y pruebas precisas.

k) Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, de acuerdo
con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

) Consignar en el Libro de Ordenes vy Asistencias las instrucciones precisas.

m) Suscribir el acta de replanteo 0 de comienzo de obra vy el certifica-do final de obra, asf
como elaborar y suscribir las certificaciones parciales vy la liquidacion final de las unidades de obra
ejecutadas.

n) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de la obra
gjecutada, aportando los resultados del con-trol realizado.

El coordinador de Seguridad y Salud

El coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las
siguientes funciones:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas vy los trabajadores autdnomos apliqguen de manera coherente y responsable los
principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgo
Laborales durante la ejecucion de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de
trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La direccion facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion de
coordinador,

Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion

Articulo 8.- Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica en la
verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la obra y sus
instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.



Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica,
mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones
de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades vy de los laboratorios de control de calidad (art. 14 de la L.O.E.):

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente acreditacion
oficial otorgada por las Comunidades Autdonomas con competencia en la materia.

DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA
Verificacién de los documentos del proyecto

Articulo 9.- Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada, 0 en caso contra-rio, solicitara las aclaraciones pertinentes.

Plan de seguridad e higiene

Articulo10.- El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucion conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la aprobacion del
Aparejador 0 Arquitecto Técnico de la direccion facultativa.

Proyecto de control de calidad

Articulo 11.- EI Constructor tendra a su disposicion el Proyecto de Control de Calidad, si para la obra
fuera necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los
materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de los materiales, segun estén
avalados 0 no por sellos marcas e calidad; ensayos, andlisis y pruebas a realizar, determinacion de
lotes y otros parametros definidos en el Proyecto por el Arquitecto o Aparejador de la Direccion
facultativa.

Oficina en la obra

Articulo 12.- El Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero
adecuado, en el gue puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre el
Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el
Arquitecto.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencia.

- EI Plan de Seguridad y Salud y su Libro de Incidencias, si hay para la obra.
- EI Proyecto de Control de Calidad vy su Libro de registro, si hay para la obra.
- Bl Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- La documentacion de los seguros suscritos por el Constructor.



Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccion facultativa, convenientemente
acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.

Representacion del contratista. Jefe de obra

Articulo 13.- El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de Obra de la misma, con dedicacion plena
y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la
contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asf se consigne en el Pliego de "Condiciones
particulares de indole facultativa”, el Delegado del Contratista sera un facultativo de grado superior 0
grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacion
comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Arquitecto para ordenar la paralizacion de las
obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

Presencia del constructor en la obra

Articulo 14.- El Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompariara al Arquitecto o al Aparejador o Arquitecto Técnico,
en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la
comprobacion de mediciones vy liquidaciones.

Trabajos no estipulados expresamente

Articulo 15.- Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los Documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espifitu y recta interpretacion, lo disponga el Arquitecto
dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra vy tipo
de ejecucion.,

En defecto de especificacion en el Pliego de Prescripciones Particulares, se entendera que requiere
reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, Promotor, toda variacion que
suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 por 100 ¢ del total del
presupuesto en mas de un 10 por 100.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto

Articulo 16.- El Constructor podra requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico, segun
SuUS respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o0 croquis, las ordenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez a devolver 1os originales o las



copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las ¢rdenes, avisos 0
instrucciones que reciba tanto del Aparejador o Arquitecto Técnico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor, habra de dirigirla, dentro precisa-mente del plazo de tres dias, a quién la hubiere dictado,
el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si éste o solicitase.

Reclamaciones contra las érdenes de la direccion facultativa

Articulo 17.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las drdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, sdlo podréa presentarlas, a través del Arquitecto, ante la
Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos
de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico, no se
admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno,
mediante exposicion razonada dirigida al Arquitecto, el cual podra limitar su contestacion al acuse de
recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Recusacidén por el contratista del personal nombrado por el arquitecto

Articulo 18.- El Constructor no podra recusar a los Arquitectos, Aparejadores o personal encargado
por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros
facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los
trabajos.

Faltas de personal

Articulo 19.- EI' Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manffiesta
incompetencia 0 negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra
requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la
perturbacion.

Subcontratas

Articulo 20.- EI Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin
perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

RESPONSABILIDAD CIML DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE LA
EDIFICACION

Dafios materiales

Articulo 21.- Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacion
responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios 0 partes de los
mismos, en el caso de que sean objeto de division, de los siguientes dafios materiales ocasionados
en el edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la fecha de recepcion de la obra, sin
reservas o desde la subsanacion de éstas:



a) Durante diez arios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos
que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica vy la estabilidad del
edificio.

b) Durante tres afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos
de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los
requisitos de habitabilidad del art. 3 de la L.O.E.

El constructor también respondera de los dafios materiales por vicios 0 defectos de ejecucion que
afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras dentro del plazo de un afo.

Responsabilidad civil

Articulo 22.- La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e individualizada, tanto por actos
u omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba responder.,

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales 0 quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de intervencion
de cada agente en el dano producido, la responsabilidad se exigira solidariamente. En todo caso, el
promotor responderda  solidariamente con 1os demas agentes intervinientes ante los posibles
adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en cada caso procedan, la
responsabllidad del promotor que se establece en la Ley de Ordenacion de la Edificacion se
extendera a las personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o de su intervencion decisoria en
la promocion, actien como tales promotores bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas o
de comunidades de propietarios u otras figuras anélogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, 10s mismos
responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los célculos, estudios, dictamenes o informes de otros profesionales,
seran directamente responsables de los dafios que puedan derivarse de su insuficiencia, incorreccion
0 inexactitud, sin perjuicio de la repeticion gue pudieran ejercer contra sus autores.

El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o
defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica, negligencia o
incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y deméas personas fisicas o juridicas que
de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de
determinadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere lugar.

El director de obra vy el director de la ejecucion de la obra que suscriban el certificado final de obra
seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado €l mismo, asumira las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin
perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccion de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los mismos
responderdn solidariamente sin perjuicio de la distribucion que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafos no seran exigibles a los agentes que intervengan en el proceso de
la edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor, acto de
tercero o por el propio perjudicado por el dafio.



Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de las que alcanzan al
vendedor de los edificios 0 partes edificadas frente al comprador conforme al contrato de
compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 vy siguientes del Codigo Ciil y demas
legislacion aplicable a la compraventa.

PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES
Caminos y accesos

Articulo 23.- El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado
de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra. El Aparejador o Arquitecto Técnico podra
exigir su modificacion o mejora.

Replanteo

Articulo 24.- El Constructor iniciaré las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando
las referencias principales que mantendréa como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos se consideraré a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Aparejador o Arquitecto Técnico y una vez
esto haya dado su conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que debera ser
aprobada por el Arquitecto, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

Inicio de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

Articulo 25.- ElI Constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Prescripciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia,
la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Arquitecto y al Aparejador o
Arquitecto Técnico del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

Orden de los trabajos

Articulo 26.- En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la
Direccion Facultativa.

Facilidades para otros contratistas

Articulo 27.- De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a
todos los demés Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones
econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de
energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.



Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Articulo 28.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto,
no se interrumpirdan 1os trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Arquitecto en
tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus mate-riales cuanto la Direccion de las
obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter
urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le serd consignado en un presupuesto
adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

Prérroga por causa de fuerza mayor

Articulo 29.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, 0 no le fuera posible terminarlas en 1os
plazos prefijados, se le otorgarda una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Arquitecto. Para ello, el Constructor expondra, en escrito dirigido al
Arquitecto, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos vy el retraso que por ello se
originarfa en los plazos acordados, razonando debidamente la prorroga que por dicha causa solicita.

Responsabilidad de la direccién facultativa en el retraso de la obra

Articulo 30.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u ¢rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion del
caso en gue habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Articulo 31.- Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entreguen el Arquitecto o el Aparejador o Arquitecto Técnico al
Constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el
articulo 15.

Documentacion de obras ocultas

Articulo 32.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion
del edificio, se levantaran los planos precisos para que gueden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por triplicado, entregandose: uno, al Arquitecto; otro, al Aparejador; v, el
tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar
las mediciones.

Trabajos defectuosos

Articulo 33.- El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones generales y particulares de indole Técnica" del Pliego de Condiciones y realizaréa todos vy
cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la ejecucion de
los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala
gjecucion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le



exonere de responsabilidad el control que compete al Aparejador o Arguitecto Técnico, ni tampoco el
hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de o anteriormente expresado, cuando el Aparejador o Arquitecto Técnico
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, 0 que los materiales empleados o los aparatos
colocados no reudnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los
trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer
que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello
a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicion vy
reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el Arquitecto de la obra, quien resolvera.

Vicios ocultos

Articulo 34.- Si el Aparejador o Arguitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en la
existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para
reconocer los trabajo que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

De los materiales y de los aparatos. Su procedencia

Articulo 35.- EI Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de
Condiciones Técnicas preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo 0 acopio, el Constructor debera presentar al
Aparejador o Arquitecto Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en
la que se especifiqguen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de
cada uno de ellos.

Presentacion de muestras

Articulo 36.- A peticion del Arquitecto, el Constructor le presentara las muestras de los materiales
siempre con la antelacion prevista en el Calendario de la Obra.

Materiales no utilizables

Articulo 37.- El Constructor, a su costa, transportara y colocarg, agrupandolos ordenadamente y en el
lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean
utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asf lo ordene el
Aparejador o Arquitecto Técnico, pero acordando previamente con el Constructor su justa tasacion,
teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.



Materiales y aparatos defectuosos

Articulo 38.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad
prescrita en este Pliego, 0 no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando la falta de
prescripciones forma-les de aquél, se reconociera 0 demostrara que no eran adecuados para su
objeto, el Arquitecto a instancias del Aparejador o Arquitecto Técnico, dara orden al Constructor de
sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio
del Arquitecto, se recibiran pero con la rebaja del precio que aguél determine, a no ser que el
Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Articulo 39.- Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio 0 que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

Limpieza de las obras

Articulo 40.- Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios
para que la obra ofrezca buen aspecto.

Obras sin prescripciones

Articulo 41.- En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales
no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante documentacion
del Proyecto, el Constructor se atendrd, en primer término, a las instrucciones que dicte la Direccion
Facultativa de las obras vy, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena construccion.

DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS
Acta de recepcion

Articulo 42.- La recepcion de la obra es el acto por el cual el constructor una vez concluida ésta, hace
entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con 0 sin reservas y debera
abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde
por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el constructor, y en
la misma se haré constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de
la misma.

c) Bl coste final de la ejecucion material de la obra.



d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso,
éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados.
Una vez subsanados 1os mismos, se hara constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la
recepcion.

e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus
responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra (arquitecto) y el
director de la gjecucion de la obra (aparejador) vy la documentacion justificativa del control de calidad
realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta terminada o
gue no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo debera ser motivado por
escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de los treinta dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se
contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcion se entendera
tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el promotor no hubiera
puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

De las recepciones provisionales

Articulo 43.- Esta se realizara con la intervencion de la Propiedad, del Constructor, del Arquitecto vy del
Aparejador o Arquitecto Técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso,
hubiesen intervenido en la direccion con funcidn propia en aspectos parciales o0 unidades
especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejemplares
como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr el plazo de
garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la
Direccion Facultativa extenderan el correspondiente Certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el acta y se daran al
Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para
subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion
provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la fianza.

Documentacion final

Articulo 44.- El Arquitecto, asistido por el Contratista vy los técnicos que hubieren intervenido en la
obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara a la Propiedad. Dicha
documentacion se adjuntarg, al acta de recepcion, con la relacion identificativa de los agentes que
han intervenido durante el proceso de edificacion, asf como la relativa a las instrucciones de uso y
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de
aplicacion. Esta documentacion constituird el Libro del Edificio, que ha ser encargada por el promotor,
serd entregada a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacion se divide en:



a.- DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA

Dicha documentacion segun el Codigo Técnico de la Edificacion se compone de:

- Libro de d¢rdenes y aistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971 de 11 de
marzo.

- Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto 1627/1997 de
24 de octubre.,

- Proyecto con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el director de la
obra.

- Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo v, en su caso, de otras autorizaciones
administrativas.

LLa documentacion de seguimiento sera depositada por el director de la obra en el COAG.

b.- DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido cuya recopilacion es responsabilidad del director de ejecucion de obra, se compone
de:

- Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto, mas
sus anejos y maodificaciones.

- Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los
materiales y suministros que debe ser proporcionada por el constructor, siendo conveniente
recordarselo fehacientemente.

- En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra, preparada por el
constructor y autorizada por el director de ejecucion en su colegio profesional.

c.- CERTIFICADO FINAL DE OBRA.

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971 de 11 de marzo, del Ministerio de
Vivienda, en donde el director de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la ejecucion material
de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion v la calidad de lo edificado de
acuerdo con el proyecto, la documentacion técnica que lo desarrolla v las normas de buena
construccion.

El director de la obra certificara que la edificacion ha sido realizada bajo su direccion, de conformidad
con el proyecto objeto de la licencia y la documentacion técnica que lo complementa, hallandose
dispuesta para su adecuada utilizacion con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes documentos;

- Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la licencia.

- Relacion de los controles realizados.

Medicién definitiva de los trabajos v liquidacion provisional de la obra

Articulo 45.- Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Aparejador o
Arquitecto Técnico a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su
representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el Arquitecto



con su firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en
concepto de fianza (segun lo estipulado en el Art. 6 de la L.O.E))

Plazo de garantfa

Articulo 46.- El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Prescripciones Particulares y en
cualquier caso nunca debera ser inferior a nueve meses (un afio con Contratos de las
Administraciones Publicas).

Conservacidn de las obras recibidas provisionalmente

Articulo 47.- Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utiizado antes de la recepcion definitiva, la guarderfa, limpieza vy
reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de
obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

De la recepcidén definitiva

Articulo 48.- La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual
formay con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacion del
Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conserva-cion de los
edificios y quedaran sdlo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios
de la construccion.

Prérroga del plazo de garantla

Articulo 49.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Arquitecto-Director
marcara al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no
efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

Articulo 50.- En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
que se fije en el Pliego de Prescripciones Particulares, la maguinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisional-mente con los tramites
establecidos en este Pliego de Condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se recibirén
definitvamente segun lo dispuesto en este Pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a juicio del Arquitecto Director, se
efectuara una sola y definitiva recepcion.



3.1.3 DISPOSICIONES ECONOMICAS
PRINCIPIO GENERAL

Articulo 51.- Todos los gque intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir
puntuaimente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, 10s técnicos pueden exigirse reciprocamente las garantias
adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

FIANZAS

Articulo 52.- El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos segun
se estipule:

a) Depdsito previo, en metdlico, valores, o aval bancario, por im-porte entre el 4 por 100 vy €l
10 por 100 del precio total de con-trata.

b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el depdsito o la retencion se fijara en el Pliego de Prescripciones
Particulares.

Fianza en subasta publica

Articulo 53.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional para
tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma y su cuantia seré de ordinario, y salvo
estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra, de un cuatro por
ciento (4 por 100) como minimo, del total del Presupuesto de contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para la misma, debera
depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que se determine en el Pliego de
Condiciones Particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se sefiale y, en su defecto, su importe
sera el diez por cien (10 por 100) de la cantidad por la que se haga la adjudicacion de las formas
especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida en el Pliego de
Prescripciones particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir de la fecha en que se le
comunigque la adjudicacion, y dentro de €l debera presentar el adjudicatario la carta de pago o recibo
gue acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacion, vy el
adjudicatario perdera el deposito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la subasta.

Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Articulo 54.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los tra-bajos precisos para ultimar la
obra en las condiciones contratadas. el Arquitecto Director, en nombre y representacion del
propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el
Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastare para cubrir el importe de los gastos
efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.



Devolucién de fianzas

Articulo 55.- La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de treinta (30)
dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La propiedad podra exigir que el
Contratista le acredite la liguidacion vy finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra,
tales como salarios, suministros, subcontratos. ..

Devolucién de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Articulo 56.- Si la propiedad, con la conformidad del Arquitecto Director, accediera a hacer
recepciones parciales, tendréa derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la
fianza.

DE LOS PRECIOS
Composicién de precios unitarios

Articulo 57.- El cdlculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial,

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente
en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que que-den integrados en la
unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos v sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y proteccion
de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energfa, etc., que tengan lugar por el accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas vy
equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico vy
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en
un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gasios generales.

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la Administracion,
legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes directos e
indirectos (en los contratos de obras de la Administracion publica este porcentaje se establece entre
un 13 por 100y un 17 por 100).

Beneficio inaustrial

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las anteriores
partidas en obras para la Administracion.

Frecio de giecucion material

Se denominara Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.



Frecio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los Indirectos, los Gastos Generales vy el
Beneficio Industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.

Precios de contrata. Importe de contrata

Articulo 58.- En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste total de la
unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Ultimo
precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. El beneficio se estima normalmente, en 6
por 100, salvo que en las Prescripciones Particulares se establezca otro distinto.

Precios contradictorios

Articulo 59.- Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del Arquitecto
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, 0 cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Arquitecto y el Contratista antes
de comenzar la gjecucion de los trabajos vy en el plazo que determine el Pliego de Prescripciones
Particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del
cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso mas frecuente en la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.

Reclamacién de aumento de precios

Articulo 60.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podra bajo ningudn pretexto de error u omision reclamar aumento de los
precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de
las obras.

Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

Articulo 61.- En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estara a lo
previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego de
Condiciones Particulares Técnicas.

De la revision de los precios contratados

Articulo 62.- Contratédndose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los precios en
tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo
con el calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto
de Contrato.



Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la correspondiente
revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Prescripciones Particulares,
percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior al 3 por
100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el
Calendario de la oferta.

Acopio de materiales

Articulo 63.- El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales 0 aparatos de obra
que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de
éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

OBRAS POR ADMINISTRACION
Administracién

Articulo 64.- Se denominan Obras por Administracion aquellas en las que las gestiones que se
precisan para su realizacion las llieva directamente el propietario, bien por si 0 por un representante
Suyo 0 bien por mediacion de un constructor.

Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
a) Obras por administracion directa

b) Obras por administracion delegada o indirecta

Obras por administracion directa

Articulo 65.- Se denominas 'Obras por Administracion directa’ aguellas en las que el Propietario por sf
0 por mediacion de un representante suyo, que puede ser el propio Arquitecto-Director,
expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucion
de la obra, adguiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo
directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él
puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realizacion, es un
mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo 0 como autdnomo contratado por €,
gue es quien redne en si, por tanto, la doble personalidad de propietario y Contratista.

Obras por administracién delegada o indirecta

Articulo 66.- Se entiende por 'Obra por Administracion delegada o indirecta’ la que convienen un
Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aguél y como delegado suyo, realice las
gestiones v los trabajos que se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracion delegada o indirecta las
siguientes:

a) Por parte del Propietario, la obligacion de abonar directamente o por mediacion del
Constructor todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos, reservandose el
Propietario la facultad de poder ordenar, bien por sf o por medio del Arquitecto-Director en su
representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion de los materiales y aparatos que en



los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que cCrea preciso para regular la
realizacion de los trabajos convenidos.

b) Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion préctica de los trabajos,
aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo 1o que,
en armonia con su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos, percibiendo por ello del
Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados vy
abonados por el Constructor.

Liguidacién de obras por administracion

Articulo 67.- Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o
indirecta, regiran las normas que a tales fines se establezcan en las "Prescripciones particulares de
indole econdmica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracion las presentara el
Constructor al Propietario, en relacion valorada a la que debera acompafiar-se y agrupados en el
orden gue se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el Aparejador o
Arquitecto Técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

b) Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion vigente,
especificando el nimero de horas traba-jadas en las obra por los operarios de cada oficio y su
categorfa, acompanando. a dichas ndminas una relacion numérica de los en-cargados, capataces,
jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros,
guardas, etc., gue hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan las
nominas que se presentan.

C) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de
escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya pagado
0 en cuya gestion haya intervenido el Constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del
Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya ges-tion o pago haya intervenido el
Constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un quince por ciento (15 por 100),
entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares vy los de seguridad
preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen 1os trabajos por
administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.

Abono al constructor de las cuentas de administraciéon delegada

Articulo 68.- Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administracion
delegada los realizara el Propietario mensualmente segun las partes de trabajos realizados aprobados
por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el Aparejador o Arquitecto Técnico redactard, con igual periodicidad, la medicion
de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendran
efectos para los abonos al Constructor salvo gue se hubiese pactado o contrario contractualmente.



Normas para la adquisicién de los materiales y aparatos

Articulo 69.- No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada se reserva
el Propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza para
gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al Propietario, 0 en su representacion al Arquitecto-
Director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa
aprobacion antes de adquirirlos.

Del constructor en el bajo rendimiento de los obreros

Articulo 70.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Arquitecto-Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas
0 en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos
normales generaimente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por
escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccion
en la cuantia sefalada por el Arquitecto-Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los
normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del
qguince por ciento (15 por 100) gue por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al
Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectudrsele. En caso de
no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera
el caso a arbitraje.

Responsabilidades del constructor

Articulo 71.- En los trabajos de "Obras por Administracion delegada’, el Constructor solo sera
responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él
gjecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a
terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales
vigentes se establecen. En cambio, y salvo 1o expresado en el articulo 70 precedente, no sera
responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las
normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a reparar por su cuenta los
trabajos defectuosos v a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el parrafo
anterior.

VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS
Formas de abono de las obras

Articulo 72.- Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el Pliego
Particular de Condiciones econdmicas se preceptle otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara
as:

1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable y
se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio invariable
estipulado de antemano para cada una de ellas, estipulado de antemano para cada una de ellas, se
abonara al Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con



arreglo y sujecion a los documentos que constituyen el Proyecto, 1os que serviran de base para la
medicion y valoracion de las diversas unidades.

3. Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las Ordenes del Arquitecto-Director.

Se abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4, Por listas de jomales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
"Pliego General de Prescripciones econdmicas" determina.

5. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

Relaciones valoradas y cettificaciones

Articulo 73.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los 'Pliegos de
Prescripciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacion valorada de las
obras ejecutadas duran-te los plazos previstos, segun la medicion que habré practicado el
Aparejador.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al resultado
de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspondiente para cada
unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente
ademas lo establecido en el presente "Pliego General de Prescripciones econdémicas" respecto a
mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion se le
facilitaran por el Aparejador los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafiandolos de
una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha del recibo
de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos y devolverlos firma-dos con su conformidad o hacer,
en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director aceptara o rechazara las
reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo éste,
en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucion del Arquitecto-Director en la forma
referida en los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Arquitecto-
Director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se deducira el tanto por ciento que
para la construccion de la fianza se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del Propietario, podra
certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren en los
documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al perfodo a que se refieren, y
tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones vy
variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones
aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion se
refiere. En el caso de que el Arquitecto-Director lo exigiera, las certificaciones se extenderan al origen.

Mejoras de obras libremente ejecutadas

Articulo 74.- Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Arquitecto-Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamano que el sefialado en el Proyecto o



sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio 0 ejecutase con mayo-
res dimensiones cualquiera parte de la obra, 0, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela,
cualguiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Arquitecto-Director, no tendra derecho,
sin embargo, mas que al abono de o0 que pudiera corresponder en el caso de que hubiese
construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Articulo 75.- Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Prescripciones Particulares de indole econdmica”,
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de
acuerdo con el procedimiento que corresponda entre 10s que a continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se
exprese gue el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el Arquitecto-Director indicara
al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que de seguirse para llevar dicha
cuenta, gue en realidad sera de Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios
que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se file en el Pliego
de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados

Articulo 76.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos de
cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del Contratista,
y Si N0 se contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la obligacion de realizarlos y de
satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, 1os cuales le seran abonados por el Propietario
por separado de la Contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonaré juntamente con ellos
el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de Condiciones
Particulares.

Pagos

Articulo 77.- Los pagos se efectuaran por el Propietario en 10s plazos previamente establecidos, y su
importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Arquitecto-
Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantla

Articulo 78.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asf:

1. Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el Arquitecto-Director
exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren en el



Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los "Pliegos Particulares" o en su defecto
en los Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su
realizacion; en caso contrario, se aplicaran estos Ultimos.

2. Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de des-perfectos ocasionados
por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el Propietario, se valoraran
y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonard por ellos al
Contratista.

INDEMNIZACIONES MUTUAS
Indemnizacion por retraso del plazo de terminacion de las obras

Articulo 79.- La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el Calendario de obra, salvo o dispuesto en el Pliego Particular del presente
proyecto.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

Demora de los pagos por parte del propietario

Articulo 80.- Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente
al que corresponde el plazo convenido el Contratista tendra ademas el derecho de percibir el abono
de un cinco por ciento (56%) anual (o el que se defina en el Pliego Particular), en concepto de intereses
de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada
certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin realizarse dicho
pago, tendra derecho el Contratista a la resolucion del contrato, procediéndose a la liquidacion
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos rednan las
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacion de la
obra contratada o adjudicada.

No obstante o anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de dicha
solicitud ha invertido en obra 0 en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

VARIOS
Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra

Articulo 76.- No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Arquitecto-Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos 0 que mejoren la calidad de los contratados, asf
como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de
obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto a menos que el
Arquitecto-Director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
gjecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los



precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiréan el mismo criterio y procedimiento, cuando el Arquitecto-Director introduzca innovaciones
que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.

Unidades de obra defectuosas, pero aceptables

Articulo 77.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Arquitecto-Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de
ofr al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando
dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin
exceder de dicho plazo.

Seguro de las obras

Articulo 78.- El Contratista estara obligado a asegurar la obra contrata-da durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantfa del seguro coincidiré en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a
nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que
ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en
documento publico, el Propietario podré disponer de dicho importe para menesteres distintos del de
reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccion de o anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda
resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.,
y una indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que
no se le hubiesen abonado, pero solo en proporcion equivalente a 1o que suponga la indemnizacion
abonada por la Compafiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro,
que seran tasados a estos efectos por el Arquitecto-Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que debe ser
asegurada y su cuantfa, y si nada se preve, se entendera que el seguro ha de comprender toda la
parte del edificio afecta-da por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones gue figuren en la podliza o pdlizas de Seguros, los pondra el
Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su
previa conformidad o reparos.

Ademas se han de establecer garantias por dafos materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion, segun se describe en el Art. 81, en base al Art. 19 de la L.O.E.

Conservacion de la obra

Articulo 79.- Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el
plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la
recepcion definitiva, el Arquitecto-Director, en representacion del Propietario, podra disponer todo lo
que sea preciso para que se atienda a la guarderfa, limpieza vy todo 10 que fuese menester para su
buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.



Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el caso de
resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Arquitecto
Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del edificio corra
a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc.,
que los indispensables para su guarderia y limpieza y para l0s trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la obra, durante
el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones
Econdmicas".

Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario

Articulo 80.- Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo,
tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del
contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin
derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades
0 materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, no
hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, o realizara el Propietario a costa
de aguél y con cargo a la fianza.

Pago de arbitrios

El pago de impuestos vy arbitrios en general, municipales o de otro ori-gen, sobre vallas, alumbrado,
etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras y por conceptos
inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo de la contrata, siempre que en las
condiciones particulares del Proyecto no se estipule 1o contrario.

Garantfas por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la construccion
Articulo 81 .-

El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion se hara efectivo de acuerdo con la
obligatoriedad que se establece en la L.O.E. (el apartado c) exigible para edificios cuyo destino
principal sea el de vivienda segun disposicion adicional segunda de la L.O,.E.), teniendo como
referente a las siguientes garantias:

a) Seguro de daflos materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante un afio, el
resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de ejecucion que afecten a elementos de
terminacion o acabado de las obras, que podra ser sustituido por la retencion por el promotor de un
5% del importe de la ejecucion material de la obra.

b) Seguro de dafios materiales o0 seguro de caucion, para garantizar, durante tres afios, el
resarcimiento de los dafos causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de las
instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad especificados en el
art. 3delaL.O.E.

C) Seguro de danos materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante diez afos, el
resarcimiento de los dafios materiales causados por vicios o defectos que tengan su origen o afecten
a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos
estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y estabilidad del edificio.
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3.2 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
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3.2.1 PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES
CONDICIONES GENERALES
Articulo 1.- Calidad de los materiales.

Todos los materiales a emplear en la presente obra serédn de primera calidad y reunirdan las
condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Articulo 2.- Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro gue haya
sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion de las obras, bien
entendido que seré rechazado el que no redna las condiciones exigidas por la buena practica de la
construccion.

Articulo 3.- Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa no teniendo el contratista
derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Articulo 4.- Condiciones generales de ejecucion.

Condiciones generales de ejecucion. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se
gjecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la construccion y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo por tanto servir de
pretexto al contratista la baja subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de
las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos
adicionales.

CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES (Estructura de hormigdn armado)
Articulo 5.- Materiales para hormigones y morteros.
5.1. Aridos.

5.1.1. Generalidades.

Generalidades. La naturaleza de los éridos vy su preparacion seran tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigon, asf como las restantes caracteristicas que se exijan
a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la
préctica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial. En
cualquier caso cumplira las condiciones de la EHE.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles, o se vayan a
emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se realizaran ensayos
de identificacion mediante andlisis mineraldgicos, petrogréficos, fisicos o quimicos, segun convengan
a cada caso.



En el caso de utilizar escorias siderdrgicas como arido, se comprobara previamente gque son estables,
es decir qgue no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se
efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7.243.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por "arena" o 'arido fino" el arido fraccion del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de
luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por 'grava" o 'arido grueso" el que resulta detenido por dicho tamiz; y
por "arido total' (o simplemente "arido’ cuando no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si o por
mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en
el caso particular que se considere.

5.1.2. Limitacidon de tamafio.

Cumplira las condiciones sefialadas en la instruccion EHE.

5.2. Agua para amasado.
Habra de cumplir las siguientes prescripciones:
- Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234.71).

- Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.), segin NORMA UNE
7130:88.

- Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr.A) segun ensayo de
NORMA 7131:58.

- |6n cloro para hormigon con armaduras, menos de 6 gr./l., segin NORMA UNE 7178:60.

- Grasas 0 aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.). (UNE

7235).
- Carencia absoluta de azlcares o carbohidratos segun ensayo de NORMA UNE 7132:58.
- Demas prescripciones de la EHE.

5.3. Aditivos.

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aguellos productos solidos o liquidos,
excepto cemento, aridos 0 agua que mezcla-dos durante el amasado modifican o mejoran las
caracteristicas del mortero u hormigén en especial en 1o referente al fraguado, endurecimiento,
plasticidad e incluso de aire.

Se establecen los siguientes limites:

- Si se emplea cloruro célcico como acelerador, su dosificacion sera igual o menor del dos
por ciento (2%) en peso del cemento vy si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del tres
y medio por ciento (3.5%) del peso del cemento.

- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion sera tal que la disminucion
de residentes a compresion producida por la inclusion del aireante sea inferior al veinte por ciento
(20%). En ningun caso la proporcion de aireante sera mayor del cuatro por ciento (4%) del peso en
cemento.

- En caso de empleo de colorantes, la proporcion serd inferior al diez por ciento del peso del
cemento. No se emplearan colorantes organicos.

- Cualquier otro que se derive de la aplicacion de la EHE.



5.4. Cemento.

Se entiende como tal, un aglomerante, hidraulico que responda a alguna de las definiciones del pliego
de prescripciones técnicas generales para la recepcion de cementos R.C. 03. B.O.E. 16.01.04.

Podré almacenarse en sacos 0 a granel. En el primer caso, el almacén protegera contra la intemperie
y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se amacenara a granel, no podran mezclarse
en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias.

Se exigira al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los
cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso seran retiradas de
la obra en el plazo méximo de 8 dias. Los métodos de ensayo seran los detallados en el citado
“Pliego General de Condiciones para la Recepcion de Conglomerantes Hidraulicos.” Se realizaran en
laboratorios homologados.

Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE.

Articulo 6.- Acero.
6.71. Acero de alta adherencia en redondos para armaduras.

Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID homologado por
elM.O.P.U.

Estos aceros vendran marcados de fdbrica con sefiales indelebles para evitar confusiones en su
empleo. No presentaran ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de seccion superiores al cinco
por ciento (5%).

El médulo de elasticidad serd igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centimetro
cuadrado (2.100.000 kg./cm?2). Entendiendo por limite elastico la minima tension capaz de producir
una deformacion permanente de dos décimas por ciento (0.2%). Se prevé el acero de limite elastico
4.200 kg./cm2, cuya carga de rotura no serd inferior a cinco mil doscientos cincuenta (5.250
kg./cm?2) Esta tension de rotura es el valor de la ordenada maxima del diagrama tension deformacion.

Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE.

Articulo 7.- Materiales auxiliares de hormigones.
7.1. Productos para curado de hormigones.

Se definen como productos para curado de hormigones hidrdulicos los que, aplicados en forma de
pintura pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la superficie del hormigon para impedir
la pérdida de agua por evaporizacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para evitar la absorcion
del calor solar. Esta capa debera ser capaz de permanecer intacta durante siete dias al menos
después de una aplicacion.

7.2. Desencofrantes.

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pin-tura a los encofrados,
disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigdn, facilitando la labor de desmoldeo. EI empleo de
éstos productos debera ser expresamente autorizado sin cuyo requisito no se podrén utilizar.



Articulo 8.- Encofrados y cimbras.

8.1. Encofrados en muros.

Podrén ser de madera o metdlicos pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos y puntales para que la
deformacion maxima debida al empuje del hormigon fresco sea inferior a un centimetro respecto a la
superficie tedrica de acabado. Para medir estas deformaciones se aplicara sobre la superficie
desencofrada una regla metélica de 2 m. de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva
Si ésta es reglada.

Los encofrados para hormigon visto necesariamente habran de ser de contrachapado fendlico.

8.2. Encofrado de pilares, vigas y arcos.

Al tratarse de una estructura vista, seran de contrachapado fendlico y cumpliran la condicion de que
la deformacion maxima de una arista encofrada respecto a la tedrica, sea menor o igual de un
centimetro de la longitud tedrica. Igualmente debera tener el confrontado 1o suficientemente rigido
para soportar los efectos dinamicos del vibrado del hormigon de forma que el maximo movimiento
local producido por esta causa sea de cinco milimetros.

3.2.2 PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDADES DE
OBRA 'Y SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO. MANTENIMIENTO

Artfculo 21.- Hormigones.
21.1. Dosificacion de hormigones.

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos, dosificacion de agua y
consistencia del hormigdn de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso, y
siempre cumpliendo o prescrito en la EHE.

21.2. Fabricacion de hormigones.

En la confeccion y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las prescripciones generales de la
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del
Ministerio de Fomento.

Los dridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso. Las instalaciones de
dosificacion, lo mismo que todas las demas para la fabricacion y puesta en obra del hormigon habréan
de someterse a lo indicado.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion serén del dos por ciento para el agua y el cemento,
cinco por ciento para los distintos tamanos de aridos y dos por ciento para el arido total. En la
consistencia del hormigon admitira una tolerancia de veinte milimetros medida con el cono de
Abrams.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes
proporcionando un hormigon de color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad vy la velocidad
en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, este se habra cargado de una parte de la
cantidad de agua requerida por la masa completandose la dosificacion de este elemento en un



periodo de tiempo que No debera ser inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del
tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento vy los aridos se han
introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara totalmente
su contenido.

No se permitira volver a amasar en ningdn caso hormigones que hayan fraguado parcialmente aunque
se ahadan nuevas cantidades de cemento, aridos y agua.

21.3. Mezcla en obra.

La ejecucion de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la sefalada para la mezcla en
central.

21.4. Transporte de hormigon.

El transporte desde la hormigonera se realizaré tan rapidamente como sea posible. En ningun caso se
tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten
cualquier otra alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones conicos, que
favorecerian la segregacion.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su transporte a obra
debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.

21.5. Puesta en obra del hormigon.

Como norma general no debera transcurrir mas de una hora entre la fabricacion del hormigon, su
puesta en obra 'y su compactacion.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a un metro, quedando prohibido
el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, 0 hacerlo avanzar mas de medio metro
de los encofra-dos.

Al verter el hormigdon se removera enérgica y eficazmente para que las armaduras gqueden
perfectamente envueltas, cuidando especiaimente los sitios en que se reldne gran cantidad de acero,
y procurando que se mantengan los recubrimientos vy la separacion entre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice en todo su
espesor.

En vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llenandolas en toda su altura y
procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones v la lechada
escurra a lo largo del encofrado.

21.6. Compactacion del hormigdn.

La compactacion de hormigones debera realizarse por vibracion. Los vibradores se aplicaran siempre
de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se
emplean vibradores intermos, deberdan sumergirse longitudinalmente en la tongada subyacente y
retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el
hormigdn. La aguja se introducira v retiraré lentamente, vy a velocidad constante, recomendandose a
este efecto que no se superen los 10 cm./seg., con cuidado de que la aguja no toque las armaduras.
La distancia entre los puntos sucesivos de inmersion no seré superior a 75 cm., y serd la adecuada



para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacion brillante, siendo preferible
vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de 10 cm. de la
pared del encofrado.

21.7. Curado de hormigon.

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigon a un proceso curado segun €l
tipo de cemento utilizado v las condiciones climatoldgicas del lugar.

En cualquier caso debera mantenerse la humedad del hormigdn vy evitarse todas las causas tanto
externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuracion del elemento
hormigonado. Una vez humedecido el hormigdn se mantendran himedas sus superficies, mediante
arpile-ras, esterillas de paja u otros tejidos andlogos durante tres dias si el conglomerante empleado
fuese cemento Portland |-35, aumentandose este plazo en el caso de que el cemento utilizado fuese
de endurecimiento mas lento.

21.8. Juntas en el hormigonado.

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion ¢ dilatacion, debiendo cumplir lo especificado en
los planos.

Se cuidaré que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigo-nado queden normales a la
direccion de los maximos esfuerzos de compresion, o donde sus efectos sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran juntas abiertas durante algun
tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas
debera ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido que haya quedado
suelto, vy se humedecera su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada
de cemento antes de verter el nuevo hormigdn. Se procurara alejar las juntas de hormigonado de las
zonas en gue la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

21.9. Terminacion de los paramentos vistos.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los paramentos
planos, medida respecto a una regla de dos (2) metros de longitud aplicada en cualquier direccion
sera la siguiente:

- Superficies vistas: seis milimetros (6 mm.).

- Superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm.).

21.10. Limitaciones de ejecucion.

El hormigonado se suspenderd, como norma general, en caso de lluvias, adoptandose las medidas
necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas de hormigon fresco o lavado de
superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regarla y continuar el
hormigonado después de aplicar lechada de cemento.

Antes de hormigonar:
- Replanteo de ejes, cotas de acabado..

- Colocacion de armaduras



- Limpieza y humedecido de los encofrados
Durante el hormigonado:

- El vertido se realizara desde una altura méaxima de 1 m., salvo gue se utilicen métodos de
bombeo a distancia que impidan la segregacion de los componentes del hormigon. Se realizara por
tongadas de 30 cm.. Se vibrard sin que las armaduras ni los encofrados experimenten movimientos
bruscos © sacudidas, cuidando de que Nno gqueden cogueras y se mantenga el recubrimiento
adecuado.

- Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0°C, o lo vaya a
hacer en las proximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales para esta circunstancia, pero bajo la
autorizacion de la D.F.

- No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procedera a la
limpieza, rascado o picado de superficies de contacto, vertiendo a continuacion mortero rico en
cemento, y hormigonando seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h. se tratara la junta
Con resinas epoxi.

- No se mezclaran hormigones de distintos tipos de cemento.

Después del hormigonado:

- Bl curado se realizard manteniendo humedas las superficies de las piezas hasta que se
alcance un 70% de su resistencia

- Se procedera al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las
horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la D.F.

21.11. Medicion y Abono.

El hormigon se medird y abonara por metro cubico realmente vertido en obra, midiendo entre caras
interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentacion que no necesiten
encofrado se medira entre caras de terreno excavado. En el caso de que en el Cuadro de Precios la
unidad de hormigdn se exprese por metro cuadrado como es el caso de soleras, forjado, etc., se
medira de esta forma por metro cuadrado realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones
todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa inferior. Si en el
Cuadro de Precios se indicara que esta incluido el encofrado, acero, etc., siempre se considerara la
misma medicion del hormigdn por metro cubico o por metro cuadrado. En el precio van incluidos
siempre 10s servicios y costos de curado de hormigon.

Articulo 23.- Encofrados.
23.1. Construccion y montaje.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer la resistencia y la
rigidez necesarias para que con la marcha prevista de hormigonado y especialmente bajo los efectos
dindmicos producidos por el sistema de compactacion exigido o adoptado, no se originen esfuerzos
anormales en el hormigdn, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento, asf
como tampoco movimientos locales en los encofrados superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o0 planos de los moldes seran solidos vy sencillos, de modo
gue su montaje se verifique con facilidad.



Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m. de luz libre se dispondran con la
contra flecha necesaria para que, una vez encofrado y cargado el elemento, este conserve una ligera
cavidad en el intradds.

Los moldes ya usados, y que vayan a servir para unidades repetidas seran cuidadosamente
rectificados y limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcion del
agua contenida en el hormigdn, y se limpiardan especiaimente los fondos dejandose aberturas
provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas por la humedad
del riego y del hormigon, sin que, sin embargo, dejen escapar la plasta durante el hormigonado, para
lo cual se podra realizar un sellado adecuado.

Planos de la estructura y de despiece de los encofrados
Confeccion de las diversas partes del encofrado:

- Montaje segun un orden determinado segun sea la pieza a hormigonar: si €s un muro
primero se coloca una cara, después la armadura y , por Ultimo la otra cara; si es en pilares, primero
la armadura y después el encofrado, vy si es en vigas primero el encofrado y a continuacion la
armadura.

- No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigdn después de desencofrar,
sobretodo en ambientes agresivos.

- Se anotara la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado
- El apoyo sobre el terreno se realizara mediante tablones/durmientes

- Si la altura es excesiva para los puntales, se realizaréan planos intermedios con tablones
colocados perpendicularmente a estos; las lineas de puntales inferiores iran arriostrados.

- Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonar, asi como la
limpieza y humedecido de las superficies

- El vertido del hormigon se realizara a la menor altura posible
- Se aplicaran los desencofrantes antes de colocar las armaduras

Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la operacion de vertido vy
vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones, segun las siguientes tolerancias:

Espesores en m. Tolerancia en mm.
Hasta 0.10 2

De 0.11a0.20 3

De 0.21a0.40 4

De 0.41 a 0.60 6

De 0.61 a 1.00 8

Mas de 1.00 10

- Dimensiones horizontales o verticales entre ejes
Parciales 20

Totales 40



- Desplomes
En una planta 10

En total 30

23.2. Apeos y cimbras. Construccion y montaje.

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total pro-pio y el del elemento completo
sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas (operarios,
maqguinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicion necesaria para que en ningun momento 10s
movimiento locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los 5 mm., ni los de
conjunto la milésima de la luz (1/1.000).

23.3. Desencofrado y descimbrado del hormigon.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podré efectuarse a un dia de
hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas y
otras cosas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigon. Los costeros
verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de 1os dos dias con las mismas
salvedades apuntadas anteriormente a menos que se emplee curado a vapor.

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y temperatura del resultado;
las pruebas de resistencia, elemento de construccion sustentado haya adquirido el doble de la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. El descimbrado se
hard de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de cunas, gatos; cajas de arena y otros
dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea de cierta importancia.

Condiciones de desencofrado:

No se procedera al desencofrado hasta transcurridos un minimo de 7 dias para los soportes
y tres dias para los demas casos, siempre con la aprobacion de la D.F.

Los tableros de fondo vy los planos de apeo se desencofraran siguiendo las indicaciones de
la NTE-EH, v la EHE, con la previa aprobacion de la D.F. Se procedera al aflojado de las cufas,
dejando el elemento separado unos tres cm. durante doce horas, realizando entonces la
comprobacion de la flecha para ver si es admisible

Cuando el desencofrado sea dificultoso se regara abundantemente, también se podra aplicar
desencofrante superficial.

Se apilaran los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, después de una cuidadosa
limpieza

23.4. Medicion y abono.

Los encofrados se mediran siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con el
hormigdn, no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asf como los elementos auxiliares
de sujecion o apeos necesarios para mantener el encofrado en una posicion correcta y segura contra
esfuerzos de viento, etc. En este precio se incluyen ademas, los desencofrantes y las operaciones de
desencofrado v retirada del material. En el caso de que en el cuadro de precios esté incluido el
encofrado la unidad de hormigdn, se entiende que tanto el encofrado como los elementos auxiliares y
el desencofrado van incluidos en la medicion del hormigon.



Articulo 24.- Armaduras.
24.1. Colocacion, recubrimiento y empalme de armaduras.

Todas estas operaciones se efectuardn de acuerdo con los articulos de la INSTRUCCION DE
HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de
Fomento.

24.2. Medicion y abono.

De las armaduras de acero empleadas en el hormigdn armado, se abonaran los kg. realmente
empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicion de su longitud, afadiendo la
longitud de los solapes de empame, medida en obra y aplicando los pesos unitarios
correspondientes a los distintos didmetros empleados.

En ningun caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del pe-so del redondo resultante de
la medicion efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, 10s transportes de cualquier clase hasta el punto de empleo,
el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de las mismas, el izado, sustentacion
y colocacion en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores, la pérdida por recortes y todas
cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios.

CONTROL DE LA OBRA
Articulo 39.- Control del hormigdn.

Ademas de los controles establecidos en anteriores apartados vy los que en cada momento dictamine
la Direccién Facultativa de las obras, se realizardn todos los que prescribe la " INSTRUCCION DE
HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE):

- Resistencias caracteristica Fck =250 kg./cm?2
- Consistencia plastica y acero B-400S.

El control de la obra sera de el indicado en los planos de proyecto

3.2.3 ANEXOS PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
ANEXO 1. INSTRUCCION ESTRUCTURAS DE HORMIGON EHE

1) Caracteristicas generales: Ver cuadro en planos de estructura.

2) Ensayos de control exigibles al hormigon: Ver cuadro en planos de estructura.

3) Ensayos de control exigibles al acero: Ver cuadro en planos de estructura.

4) Ensayos de control exigibles a los componentes del hormigon: Ver cuadro en planos de estructura.

Cemento:

ANTES DE COMENZAR EL HORMIGONADO O SI VARIAN LAS CONDICIONES DE
SUMINISTRO.

Se realizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la recepcion de cementos RC-03.



DURANTE LA MARCHA DE LA OBRA

Cuando el cemento este en posesion de un Sello o Marca de conformidad oficialmente homologado
No se realizaran ensayos.

Cuando el cemento carezca de Sello o Marca de conformidad se comprobaré al menos una vez cada
tres meses de obra; como minimo tres veces durante la ejecucion de la obra; y cuando lo indique el
Director de Obra, se comprobaré al menos; perdida al fuego, residuo insoluble, principio vy fin de
fraguado. resistencia a compresion y estabilidad de volumen, seguin RC-03.

Agua de amasado

Antes de comenzar la obra si no se tiene antecedentes del agua que vaya a utilizarse, si varfan las
condiciones de suministro, y cuando lo indique el Director de Obra se realizaran los ensayos del Art.
correspondiente de la Instruccion EHE.

Aridos

Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de 1os mismaos, si varian las condiciones de
suministro o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas a los ya sancionados por la practica
y siempre que lo indique el Director de Obra. se realizaran los ensayos de identificacion mencionados

en los Art. correspondientes a las condiciones fisicoguimicas, fisicomecanicas y granulomeétricas de la
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE).
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4. MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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4.1 MEDICIONES
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Largo Volumen | Cantidad
PORTICO MUSEO | Ancho (m) | (m) Area(m?)  |Alto(m) |[m° (ud) Total (m°)
Pilar exterior 0,180 0,720 0,130 5,870 0,761 52,000 39,659
Pilar interior 0,180 0,720 0,130 3,940 0,511 52,000 26,552
Viga museo 0,180 9,910 1,784 1,140 2,034 52,000 105,744
Losa e=0,18 1,020 9,980 10,180 0,180 1,832 52,000 95,281
Losa e=0,35 1,200 6,420 7,704 0,350 2,696 52,000 140,213
Losa acceso 37,000 0,350 12,950 1,000 12,950
Losa reflex 7,020 13,890 97,508 0,350 34,128 1,000 34,128
Goujon cret Ud/pllar: 5,000 52,000 260,000

Largo Volumen | Cantidad
PORTICO DOBLE | Ancho (m) | (m) Area (m?)  |Alto (m) | (Mm% (ud) Total (M%)
Pilar exterior museo 0,180 0,720 0,130 5,870 0,761 25,000 19,019
Pilar interior museo 0,180 0,720 0,130 3,940 0,511 25,000 12,766
Viga museo 0,180] 11,980 2,166 1,140 2,468 25,000 61,457
Losa e=0,18 1,020] 11,980 12,220 0,180 2,200 25,000 54,088
Losa e=0,35 1,200 4,890 5,868 0,350 2,064 25,000 51,345
Pilar albergue 0,180 0,720 0,130 3,190 0,413 50,000 20,671
Viga porche albergue 0,180 4,100 0,738 1,730 1,277 25,000 31,919
Viga albergue 0,180] 10,630 1,913 1,140 2,181 25,000 54,632
Losa e=0,18 2,220 14,800 32,856 0,180 5914 25,000 147,852
Goujon cret Ud/pllar: 5,000 50,000 250,000
PORTICO Largo Volumen | Cantidad
ALBERGUE Ancho (m) | (m) Area (m?)  |Alto (m) | (Mm% (ud) Total (m®)
Pilar albergue 0,180 0,720 0,130 3,190 0,413 50,000 20,671
Viga porche albergue 0,180 4,100 0,738 1,730 1,277 25,000 31,919
Viga albergue 0,180] 10,630 1,913 1,140 2,181 25,000 54,632
Losa e=0,18 2,220 14,800 32,856 0,180 5914 25,000 147,852
Losa interseccion 85,760 0,350 30,016 1,000 30,016
Goujon cret Ud/pllar: 5,000 25,000 125,000
MUROS DE Largo Volumen | Cantidad
CONTENCION Ancho (m) | (m) Area (m?)  |Alto(m) |[(m°) (ud) Total (m°)
Muro museo 0,400 | 161,990 64,796 5,630| 364,801 1,000 364,801
Muro albergue 0,400 | 164,930 61,972 4,650| 288,170 1,000 288,170

Largo Volumen | Cantidad
CIMENTACIONES | Ancho (m) | (m) Area(m?) |Alto(m) |(m?) (ud) Total (M%)
Zapata muro museo 0,400 161,990 64,796 56380| 364,801 1,000 364,801
Zapata corrida bajo
pilares museo 2,220 200,590 445,310 1,060 467,575 1,000 467,575
Zapata muro
albergue 0,400 | 164,930 61,972 5,630| 348,902 1,000 348,902
Zapata aislada bajo
pilares albergue 1,280 2,220 2,842 1,080 2,984 58,000 173,063




PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Centro de interpretacion y albergue

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 CIMENTACIONES
03.01 m? HORM. ARM. HA-25 45 kg/m3 MUROS a 2 caras e= 40 cm

m2. Hormigdn armado HA-25/P/20/ [la N/mm? con tamafio méximo del &rido de 20 mm, elaborado
en central en rellenos de muros, incluso armadura B-500 S (45 kg/m3), equivalente a cuadricula de
20x20 cm de redondo D=12 mm), encofrado y desencofrado con paneles metdlicos a dos caras, if
aplicacion de desencofrante, vertido con la gria de la obra y vibrado. Segin CTE/DB-SE-C y

EHE-08.
Presupuestos anteriores 652,97
652,97 238,21 155.543,98
03.02 m3 HORMIGON HA-30/B/40/ lla CIM. B. ENCOF.
m2. Hormigdn armado HA-30/B/40/ [la N/mm2, con tamafio maximo del arido de 40 mm, consis-
tencia blanda, elaborado en central en relleno de zapatas, zanjas de cimentacion y vigas riostras, in-
cluso armadura B-500 S (40 kg/m3), encofrado y desencofrado, vertido por medio de camidn-bomba,
vibrado y colocado. Seglin CTE/DB-SE-C y EHE-08.
Presupuestos anteriores 1.357,33
1.357,33 180,19 244.577,29
TOTAL CAPITULO 03 CIMENTACIONES......ovoieveiieeetesseeiessssiesssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssanenns 400.121,27
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Centro de interpretacion y albergue

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 ESTRUCTURA
05.01 m? HA-25/P/20/lla ENCOF. MADERA PILAR
m2. Hormigdn armado HA-25/P/20/ [la N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20 mm, elaborado
en obra, en pilares de 30x30 cm, i/p.p. de armadura con acero B-500S en cuantia (120 kg/m?) y en-
cofrado de madera, desencofrado, vertido con pluma-griia, vibrado y colocado segin EHE-08.
Presupuestos anteriores 139,24
139,24 478,92 66.684,82
05.02 m?3 HA-25/P/20/lla ENCOF. MADERA VISTA JACENA
m3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio méximo del &rido de 20 mm, elaborado
en obra, en jacenas, ilp.p. de armadura con acero B-500S en cuantia (150 kg/m?) y encofrado de
madera vista, desencofrado, vertido con pluma-griia, vibrado y colocado segin EHE-08.
Presupuestos anteriores 340,10
340,10 677,97 230.577,60
05.03 m3 HA-25/P/20/lla ENCOF. MADERA LOSAS
m3. Hormigdn armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del &rido de 20 mm, elaborado
en obra, en losas, ilp.p. de armadura con acero B-500S en cuantia (85 kg/m?) y encofrado de made-
ra, desencofrado, vertido con pluma-grdia, vibrado y colocado segtin EHE-08.
Presupuestos anteriores 714,63
714,63 317,47 226.873,59
05.04 ud Sistema de union viga-pilar Goujon Cret
ud. Placa de anclaje de acero S275 en perfil plano, de dimensiones 30x20x 1,5 cm con cuatro garro-
tas de acero corrugado de 12 mm de didmetro y 25 cm de longitud total, soldadas, taladro central, co-
locada sobre dado de hormigén HM-20/P/20/ | N/mm2, realizado en apoyos aislados, segin CTE/
DB-SE-A.
Presupuestos anteriores 635,00
635,00 98,22 62.369,70
TOTAL CAPITULO 05 ESTRUCTURA.......ovetcvveeeietesreeessesessssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssanenns 586.505,71
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Centro de interpretacion y albergue

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 CIMENTACIONES
D041X 645 m3  HORM. ARM. HA-25 45 kg/m3 MUROS a 2 caras e= 40 cm

m3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm2 con tamafio maximo del arido de 20 mm, elaborado en central en

rellenos de muros, incluso armadura B-500 S (45 kg/m3), equivalente a cuadricula de 20x20 cm de redondo D=12

mm), encofrado y desencofrado con paneles metalicos a dos caras, il aplicacion de desencofrante, vertido con la

grta de la obra 'y vibrado. Segln CTE/DB-SE-C y EHE-08.
U01AA011 1,600 h  Ayudante estructurista 14,66 23,46
A02FAT723 1,000 m®  HORMIGON HA-25/P/20/ lla CENTRAL 72,84 72,84
D04AA201 45,000 kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,16 52,20
D04CX701 2,500 m2 ENCOFRADO METALICO EN MUROS 2 C 29,65 74,13
%ClI 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 222,60 15,58

TOTAL PARTIDA ...ttt 238,21

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
DO04IA557 m3  HORMIGON HA-30/B/40/ lla CIM. B. ENCOF.

m3. Hormigdn armado HA-30/B/40/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 40 mm, consistencia blanda, ela-

borado en central en relleno de zapatas, zanjas de cimentacién y vigas riostras, incluso armadura B-500 S (40

kg/m3), encofrado y desencofrado, vertido por medio de camidn-bomba, vibrado y colocado. Segin CTE/DB-SE-C

y EHE-08.
U01AA011 0,500 h  Ayudante estructurista 14,66 7,33
U04MX001 1,000 m3 Bombeado hormig6n 56 a 75 m3 11,50 11,50
U04MX100 0,005 ud Desplazamiento y montado camién bomba 110,00 0,55
A02FA935 1,000 m*  HORMIGON HA-30/B/40/ lla CENTRAL 78,70 78,70
D04AA201 40,000 kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,16 46,40
D04CA001 2,000 m2 ENCOFRADO MADERA ZAPATAS Y VIGAS 11,96 23,92
%ClI 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 168,40 11,79

TOTAL PARTIDA ..ottt 180,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Centro de interpretacion y albergue

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 ESTRUCTURA
D05AK202 m3  HA-25/P/20/lla ENCOF. MADERA PILAR
m3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm?, con tamafio maximo del arido de 20 mm, elaborado en obra, en pi-
lares de 30x30 cm, i/p.p. de armadura con acero B-500S en cuantfa (120 kg/m3) y encofrado de madera, desenco-
frado, vertido con pluma-gria, vibrado y colocado segiin EHE-08.
D05AK101 1,000 m®  HA-25/P/20/lla PILAR 90,44 90,44
D04AA201 120,000 kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,16 139,20
DO5AC001 13,330 m¢ ENCOF. MADERA EN PILARES 8 POSTURAS 16,35 217,95
%ClI 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 447,60 31,33
TOTAL PARTIDA ..ottt 478,92
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
D05AK211 m3  HA-25/P/20/lla ENCOF. MADERA VISTA JACENA
m3. Hormigdn armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del &rido de 20 mm, elaborado en obra, en ja-
cenas, i/p.p. de armadura con acero B-500S en cuantia (150 kg/m?) y encofrado de madera vista, desencofrado,
vertido con pluma-grda, vibrado y colocado segin EHE-08.
DO5AK105 1,000 m3  HA-25/P/20/lla VIGAS 91,72 91,72
D04AA201 150,000 kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,16 174,00
D05AC021 9,170 m2  ENCOF. VISTO MADERA EN JACENAS 40,12 367,90
%ClI 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 633,60 44,35
TOTAL PARTIDA ..ottt 677,97
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y SIETE
CENTIMOS
D05AK220 m3  HA-25/P/20/lla ENCOF. MADERA LOSAS
m3. Hormigdn armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20 mm, elaborado en obra, en lo-
sas, i/p.p. de armadura con acero B-500S en cuantia (85 kg/m3) y encofrado de madera, desencofrado, vertido
con pluma-gria, vibrado y colocado segln EHE-08.
DO5AK115 1,000 m3  HA-25/P/20lla LOSA PLANA 102,15 102,15
D04AA201 85,000 kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,16 98,60
DO5ACO030 5,000 m? ENCOF. MADERA LOSAS 8 POSTURAS 19,19 95,95
%ClI 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 296,70 20,77
TOTAL PARTIDA ..ottt 317,47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS DIECISIETE EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
D05AG021 ud Sistema de unién viga-pilar Goujon Cret
ud. Placa de anclaje de acero S275 en perfil plano, de dimensiones 30x20x1,5 cm con cuatro garrotas de acero
corrugado de 12 mm de didmetro y 25 cm de longitud total, soldadas, taladro central, colocada sobre dado de hor-
migon HM-20/P/20/ | N/mm?, realizado en apoy os aislados, segtin CTE/ DB-SE-A.
U01AA007 0,250 h  Oficial primera 16,78 4,20
U01AA011 0,350 h  Ayudante estructurista 14,66 5,13
U06QW008 1,000 kg  Goujon Cret 82,46 82,46
%ClI 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 91,80 6,43
TOTAL PARTIDA ..ottt 98,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y OCHO EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Centro de interpretacion y albergue

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 DEMOLICIONES. 42.84496 1,64
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS.......ce ittt ittt ettt ettt h et b bbbt eb et b e e bt et en e s 87.518,67 3,35
3 CIMENTACIONES. ...ttt ettt ettt bttt e bttt e Rttt e bt e st e bt et e st e n e e be e s e e st e enteneanbeeneene 400.121,27 15,32
4 RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO ...ttt bbbttt 1.828,75 0,07
5 ESTRUCTURA 586.505,71 22,45
6 CUBIERTAS. ..tttk h et h bt e etk b et ettt 187.054,83 7,16
7 PARTICIONES INTERIORES ...ttt bbbttt 93.527,41 3,58
8 SOLADOS Y ALICATADOS ...ttt ettt etttk s bbbt bbbkt h e bt e bt e b e b b ekt et e b e e e e et e e an b e bt e be e e e 203.252,31 7,78
9 INSTALACIONES 429.755,85 16,45
10 CARPINTERIA........covveetee ettt ettt ettt 459.799,58 17,60
11 PREVENCION DE INCENDIOS........cuvititecceteeeiet ettt es sttt ettt ettt en ettt st ns 2.612,50 0,10
12 CONTROL DE CALIDAD. ...ttt ettt ettt ettt 26.124,98 1,00
13 SEGURIDAD Y SALUD. ...ttt bbbkt b bttt b ekt e bbbt bt 52.249,95 2,00
14 GESTION DE RESIDUOS.........coivvvtec ettt ettt ettt ettt 39.187,46 1,50

TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.612.384,23

13,00% Gastos generales.............ocoeverennns 339.609,95
6,00% Beneficio industrial........................ 156.743,05

SUMA DE G.G. y B.I. 496.353,00

21,0000 LV.A oo 652.834,82

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 3.761.572,05

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 3.761.572,05

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRES MILLONES SETECIENTOS SESENTA Y UN MIL QUINIENTOS SETENTA Y DOS
EUROS con CINCO CENTIMOS

, a 13 de Junio del 2016.

El promotor La direccidn facultativa

4 de septiembre de 2017
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