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1. Agentes intervinientes

Promotor

Universidad de Zaragoza. Trabajo de Final de Master.

Proyectista

Rubén Larramendi Soria
Otros técnicos
José Antonio Alfaro Lera, tutor del proyecto.

Ignacio Olite Lumbreras, cotutor del proyecto.

2. Informacién previa

2.1 Antecedentes y condicionantes de partida. Encargo y Cliente.

Desde el inicio de sus dias toda persona asume los pasos a dar. Etapas y objetivos a cumplir como si
de una checklist se tratara: comprender su entorno, estudiar, relacionarse, conseguir un trabajo, crear
una familia, progresar, irse de vacaciones o tener dos hijos. Conforme la edad avanza, empiezan a
aparecer dudas y a preguntarse cudl serd el paso siguiente. A cierta altura, los objetivos son difusos.
¢Cudndo has cumplido con lo que debias hacer? iEn qué momento se da uno por satisfecho?

El proyecto nos lanza estas preguntas, nos cuestiona qué sucede al llegar a cierto punto de la vida.
Cudles serdn las nuevas metas, con qué llenaremos nuestro tiempo vy, ien qué lugar lo haremos?

Con la vista puesta en estas personas, adultos senior de aproximadamente 65 afios, nace la
investigacién. Una vez jubilados, sin un trabajo que ocupe la mayor parte de su tiempo vy libre de la
responsabilidad de cuidar a los hijos -si es que se han tenido- las prioridades y necesidades de estas
personas cambia: toca pensar en si mismos, en disfrutar de su tiempo.

Como arquitectos, nos toca pensar qué entornos, qué espacios, qué ambientes puede responder a
estas nuevas inquietudes, a esta renovada etapa de independencia, de nueva juventud. Seguramente,
la casa familiar, la arquitectura que ha cobijado a estas personas ya no responde a su nueva situacion.
Habitaciones para diferentes miembros, varios bafios, largos pasillos, multitud de objetos y muebles
acumulados a lo largo de los afios que ya no tienen sentido. Nos toca pensar qué habitaciones (o
habitacién) serdn las idéneas para ellos, para que recojan sus memorias indispensables y creen sus
nuevos recuerdos.

En la bidsqueda de esta dltima casa se decide el retiro a la naturaleza. Alejados del ajetreo urbano,
de la rutina y los ruidos, se opta por una huida al campo, concretamente a un antfiguo pueb|o
abandonado: Tiermas (Zaragoza). Este pequefio nicleo rural, situado en lo alto del paisaje, se
encuentra en pausa, en silencio. Los habitantes que llenaban sus casas ya no estdn y este proyecto
busca darle una nueva vida, escribir nuevas historias sobre la memoria de este oporfodo |ugor.

Asi, un conjunto de seniors, en pareja o en solitario, se ponen de acuerdo para construir en este paraje
un conjunto de viviendas que les den la flexibilidad de ser usadas y ocupodos de la manera que
quieran. Los per\ti|es de estas personas, tan diversos como sus historias vividas, buscan poder e|egir
con qué aficiones, artes, musicas u obje’ros OCUpar sus nuevas viviendas. El proyecto también cuenta
con espacios comunes que faciliten servicios conjuntos y promuevan la vida en comun.

En definitiva, la idea de estas personas se o1|eic1 del concepto de residencia para personas mayores
habitual. Son personas fisicamente independienfes, que quieren mantener su privocidod, que quieren
disfrutar con libertad de un entorno privi|egio10|o y a la vez compartir tiempo con personas diversas.

El proyecto, hace eco de estos requerimientos y se disefia como un espacio para acoger un
envejecimiento activo, de personas con sus propias motivaciones, con una autonomia clara pero que
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a la vez busca no envejecer en soledad, busca un espacio cooperativo, un espacio de seguridod y de
atencién a sus futuras necesidades. Como es |c’)gico, el paso del tiempo y el envejecimiento de estas
personas, descubrird una he‘rerogeneidod de necesidades y cambios en el estado fisico asociados con
la edad. Por lo tanto, las instalaciones estdn disefiadas teniendo en cuenta esta progresiva pérdida
de autonomia y condiciones fisicas.

Definir un perfil concreto o cerrado para estos seniors, seria un sinsentido. Como hemos dicho, cada
uno llevard a Tiermas sus his’rorios, sus recuerdos, sus manias, su modo persono| de entender la vida.

Por todo esto, el proyecto precisamente ahonda en una idea: aportar flexibilidad de uso, libertad de
eleccién. Las viviendas serdn espacios que puedcm ser ocupodos de mil y una maneras. Espacios
abiertos a ser imoginodos. Espacios odopfob|es y de calidad para poder desarrollar una nueva etapa
vital, la mds libre, la mdés segura, la mds inesperodo.

2.2 Programa de necesidades

Se establece un programa de necesidades a cumplir, que podrd verse adoptado, incluyendo o
modificando espacios en funcién del propio planteamiento del proyecto y manteniendo una
coherencia de conjunto. Los espacios que prevé el programa son los siguientes:

UNIDADES HABITACIONALES

Se trata de investigar y experimentar con unidades habitacionales que cubran las necesidades
del tipo de usuario descrito, unidades sencillas pero confortables en las que el senior no se
sienta cautivo ni relegado.

Condicién de homogeneidad: Similar distribucién interior de las unidades habitacionales para
favorecer la iguo/clctcl, Buscar soluciones espocio/es que permitan al usuario persono/izor su
unidad hobifociono/_ de modo que se consiga resolver la diversidod, pero haciendo que todos
los espacios resulten familiares e identificables.

Condicién de flexibilidad: Hay que tener en cuenta la heterogeneidad de los usuarios y las
posibles alteraciones en sus copocidodes fisicas a lo /orgo de los afios. Las unidades deben
poder adaptarse a estos cambios sin que el usuario tenga que abandonarlas, salvo en el caso
de gromdes dependencios fisicas.

La unidad habitacional:

Se deben disponer 24 unidades habitacionales. Se trata de viviendas para parejas, de hasta
60 m2 de superficie util no necesariamente compartimentados, con bancada de cocina de
hasta 36 m y zona de estar/comedor, un almacén para guardar enseres personales de 6 m2,
una zona de dormir que puedo ser divisible en 2 y un bafio odopfodo con ducha. Cada
vivienda dispondrd ademds de un espacio de caracteristicas no convencionales de hasta 40
m?2 de superficie, que cada usuario utilizard libremente, ya sea como estancia exterior, taller
de trabajo invernadero, zona para nifios (nietos), zona para invitados o familiares, etc.

SERVICIOS GENERALES

Las superficies que figuron son orientativas y por tanto pueden proponerse variaciones en
funcién del sentido especifico de cada proyecto. No pueden existir barreras arquitecténicas.
Todas las puertas y pasillos tienen que ser practicables para sillas de ruedas y todos los bafios
serdn adaptados

-Zona de acceso y administracién: Vestibulo genero/ de unos 50 m2 con zona de conserjeria
con un cuarto anexo de 6 m2 para los cuadros de mando de las instalaciones y las centrales
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de alarmas. Despacho de administracién de 15 m2. Sala de reuniones de 15 m2. Enfermeria
de 18 m2. Aseos para los espacios comunes (2 cabinas por aseo).

-Zona de estar comun: Espacio de 150 m2 con zona de estar exterior. Opcionalmente puede
situarse en relacién con la zona de estar de la cafeteria o con el vestibulo genero/A

—Cofeferr’q comedor y cocina: El servicio de comidas serd un servicio externalizado. Se
disponc/rd de una cocina de 20 m2 como apoyo a los servicios de cafering y para preparar
pequefios refrigerios, dispondrd de un almacén de alimentos de 10 m2 y de dos camaras
refrigerodos de 5 m2 cada una. El servicio de cafeteria podrd ser utilizado por persondas no
residentes. Espacio para comer 30 comenso/es, zona de estar y terraza exterior. La cafeteria
dispondrd de aseos propios (1 cabina por aseo)

-Sala multiusos: De 200 m2. Debe disefiarse para reuniones, conferencias, gimnasia, aerébic,
fiestas y boi/es, presentaciones, exposiciones, etc. Dispondrd de un almacén para material y
mobiliario de 15 m2.

-Gimnasio y sala de re/ojacién: A pesar de que en las proximidodes hoy una instalacién
deportiva y un SPA es conveniente disponer de una sala de 80 m?2 para aparatos y
estiramientos y de otra sala de 30 m2 como lugar de relajacién y meditacién en grupo. Estas
salas dispondrdn de aseos propios (1 cabina por aseo).

-Salas polivalentes: Se dispondrdn 3 salas de 20 m2 para actividades grupales Habitaciones
para invitados: Tienen dos finalidades. Albergar a los visitantes y familiares que deseen
permanecer un tiempo conviviendo con los residem‘es, o o/ojor hasta un mdximo de un mes a
socios expectantes que quieran utilizar las instalaciones temporalmente. Se dispondrdn 6
apartamentos, tipo estudio, de 35 m2 cada uno.

-Lavanderia: La lavanderia general serd un servicio externalizado. Cada unidad dispondrd
de una lavadora doméstica

-Locales y vestuarios de personal. Dos vestuarios de personal con 1 cabina y 1 ducha por
vestuario.

-Sala de descanso de personal de 20 m2 con barra de oficio.

-Almacén general: Espacio de 50 m2 para guardar materiales de mantenimiento y
conservacion

-Oficios: Los servicios genercles del complejo necesitan contar con un oficio para ropa y otro
para el servicio de /impiezo, de 20 m2 cada uno, en los que se guordorcm carros, materiales
de /impiezo, ropa sucia para llevar a la lavanderia externa y ropa /impio que ”ego de la
lavanderia externa

-Salas de madquinas e instalaciones: Las necesarias para o/bergor todos los equipos
necesarios, sistema de proc/uccién de calor y frl’o_ las unidades de tratamiento de clima de
cada zona, los cuadros eléctricos genero/es y de cada zona, el grupo e/ecfrégeno, los depésifos
y bombas de agua fria y cct/iem‘e, las bombas y c/epésifos de prevencion de incendios, los
cuadros generales de comunicaciones, etc.

-Cuartos de residuos: 4 cuartos de 6 m2 destinados a albergar los contenedores de residuos
clasificados para su recicloje, Deben ubicarse teniendo en cuenta que hoy que trasladar los
contenedores llenos hasta el punto de recogida de los residuos

-Aparcamiento de vehiculos: No es necesario disponer de aparcamientos privativos porque
la zona estd perfectamente dotada. No obstante, hay que posibilitar el acceso rodado de
usuarios y de vehiculos de emergencias, y una zona para carga y descorgo de vehiculos de
abastecimiento y mantenimiento. Los caminos de acceso que cumplan este papel no se
considerardn superficies privativas computables como ocupacién.
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2.2 Emplazamiento

EL LUGAR; ENTORNO FISICO

Tiermas es un municipio situado en la zona Norte de la provincia de Zaragoza, situado junto al
embalse de Yesa y colindante con la comunidad Foral de Navarra. Se encuentra a los pies de la
Sierra de Leyre. Fue expropiado con motivo de las obras de construccién del citado embalse,
quedando la mayor parte de su término municipal inundad, y con su ndcleo urbano despoblado.
También fue cubierta por las aguas la fuente de las aguas termales de las que se deriva el toponimico
("Thermae’, balneario romano, “Termes” en 1.038; “Tiermas’, fundada por Pedro de Aragdn en 1201).

La delimitacién del Conjunto Histérico de Tiermas, incluido en la declaracién del Bien de Interés
Cultural del Camino de Santiago, y publicado en el Boletin Oficial de Aragén dentro de la declaracién
conjunta del Camino de Santiago en su tramo aragonés (BOA 7/10/2002), tiene una superficie de
37.709,97 m2.

El acceso principal a la poblacién es desde Jaca por la N-240, desde Zaragoza a través de SOS del
Rey Catdlico, y por la autovia A-21. Recientemente se ha facilitado un acceso pavimentado hasta la
entrada del pueblo que nace en el cruce entre la N-240 y la A-21.

ESTADO ACTUAL

Tras la expropiacién del nicleo de Tiermas se
ha producido un paulatino deterioro en su
caserio. La situacién en la que se encontraba la
localidad a finales de los afios 50 del s. XX era
la de un nicleo donde sus edificaciones
presentaban una altura mdéxima de tres (PB +
2). La construccién se basaba en muros de
carga de sillarejo de gran robustez, vigas de
madera y cubiertas de aproximadamente un
30% de pendiente y teja de tradicién drabe.
Los vanos se marcaban bien con jambas
dinteles y alféizares de piedra ligeramente
tallada  con o|guno moldura, o bien no
presentaban ningin elemento relevante. Los
vanos de las puertas, también muy sencillos
presenfobon o|gunos arcos de medio punto de
ladrillo enfoscado en el mayor nimero de los
casos. Este tipo de arquitectura responde a la
tradicional prepirenaica, muy entroncada con
la arquitectura del valle y sin todavia las
caracteristicas de la pirenaica.
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En la actualidad el caserio se encuentra en un estado ruinoso ya que la totalidad de las viviendas
han perdido sus cubiertas, al mismo tiempo que muchos de los i:orjodos de en‘rrep|onfos han caido.
Este deterioro ha hecho que muchas de las fachadas de las edificaciones se encuentran derruidas con
la consiguiente péro|io|o de los elementos singu|ores que pudieron presentar.

EVOLUCION HISTORICA Y TEJIDO URBANO

El nicleo de Tiermas se encuentra intimamente ligado a las aguas termales que manan en el lugar.
Desde época romana se conoce el asentamiento como Thermae, origen de su actual nombre. Este
enclave donde manan las aguas termales y que acogia un balneario hasta el s. XX, era la ubicacién
que en origen ocupobo también la pob|c1cic'>n de Tiermas: un asentamiento situado en llano, dentro
de la ruta jocobeo y en torno a los viejos bafios de aguas termales, e><|o|ofoo|os desde época romana
y citados en el siglo Xl por la Guia del Peregrino de Santiago de Compostela, donde Aymeric escribia
de Tiermas que contaba con bafios reales siempre calientes.

En ¢poca medieval el enclave debié constituir un conjunto de edificaciones: el propio manantial, unas
e/dificociones de viviendas conformando un pequefio nicleo, y lo que se denominé el Tiermas bojo.
Este no debid ser en si mismo una ciudad, sino sélo un barrio comercial de nueva fundacién junto al
otro nicleo anterior.

Contaba igualmente el Tiermas primitivo con una iglesia y un hospital de peregrinos, el de San Juan
de Jerusalén. El hospital estaba vinculado a la explotacién de los bafios y ambos debieron existir y
utilizarse en los siglos de auge del Camino. Este auge favorecié al nicleo, cobrando gran importancia,
de hecho, el rey Sancho Ramirez doné en 1087 la iglesia de Tiermas al monasterio de la Sauve
Majeure (Gironde, Francia). Sin embargo, las guerras con Navarra, la fundacién del Pueyo de
Tiermas y la decadencia del ntcleo en torno a las termas llevarian al abandono de éste.
Concretamente el Tiermas bajo vio finalizar su prosperidad en los afios centrales del siglo XlI, cuando
Aragén y Navarra se separaron de nuevo para convertirse en dos reinos frecuentemente hostiles cuya
frontera estaba precisamente en este lugar. Pedro |V, ya en el s. XIV, quiso acabar en 1380 con esta
situacién, cuando las guerras con Castilla y Pamplona parecian haber terminado definitivamente,
favoreciendo el aprovechamiento de sus aguas termales.

En 1201, el rey Pedro Il de Aragén, necesitado de plazas fuertes que pudieran ejercer un papel
defensivo en la frontera con Navarra, mds que de villas burguesas que sélo podian traer ya problemas
por su vulnerabilidad, llevé a cabo la fundacién de una nueva poblacién en el vecino Pueyo de
Tiermas, trasladdndose alli la que habia habitado la zona bojo o, al menos, parte de ella. De este
modo, cerraba a los pamploneses la entrada en el valle del Aragén con una villa que pudiera ejercer
como verdadera plaza fuerte, encumbrada en una elevada meseta rodeada por paredes casi
verticales. La nueva Tiermas no iba ya a ser una poblacién de vocacién comercial, sino una plaza
defensiva frente a Navarra.

La estructura urbana viene orgonizodo por calles concéntricas y limitadas por una cerca, situada en
el limite de la plataforma que conforma la cumbre de la colina en la que se asienta. Este cardcter
militar marcé la vida del nuevo emplazamiento urbano hasta comienzos del s. XVI, momento en el
que el reino de Navarra entra a formar parte de la Corona bajo Fernando el Catélico,
desapareciendo el enemigo.

No debié ser nunca muy denso el caserio del Pueyo de Tiermas, que autn en el momento de su
expropiacion presenfobo un 0m|o|io porcentaje de zonas sin edificar. A la vista del p|omo, parece que,
en los primeros tiempos, se procedié a parcelar calles adyacentes a los pafios de muralla existentes,
dejando vacio el resto del terreno; asi, encontramos tres calles intramuros rectas y aproximadamente
paralelas: la de la Iglesia, la del Centro vy, finalmente, la de la Carniceria, pegada al pafio sur de la
muralla. Entre estas tres calles quedorl’on o1mp|ios terrenos libres que, con el tfiempo, fueron
ocupdndose con casas aisladas o en grupos dispuesfos mds libremente que en las calles directrices; el
conjunto asi determinado se acercaba mds a una ciudad de plazas que a una ciudad de calles, al
tender las edificaciones intermedias a disponerse transversalmente con respecto a las calles iniciales
y dejando grandes espacios centrales de forma préxima al cuadrado, que se van sucediendo en las
dos direcciones y se convierten, fino|men’re, en el elemento estructurador ultimo de la ciudad. La
urbanizacién del Pueyo de Tiermas se completaba con el arrabal de la Herreria, un caserio ordenado
a los dos lados de la calle del mismo nombre, recta, paralela a las tres citadas, y que unia
directamente la iglesia de San Miguel con el torreén extramuros y el cementerio viejo.

(Documentacion exfroidq de la memoria del PLAN ESPECIAL DE PROTECCION DEL
CONJUNTO DE INTERES CULTURAL DE TIERMAS)
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3. Descripcién del proyecto

IMPRESIONES DEL LUGAR; DESCUBRIMIENTO

Una de las cuestiones fundamentales al afrontar este encargo es el estado actual del pueblo
abandonado, hecho condicionador y que aporta una interesante carga de contenido con la que
‘rrobojor. En la actualidad quedo poco del Tiermas que fue <:1|gljn dia, un pueb|o con vida, con vecinos
y tiendas, con escuela e Iglesia llenos de vida.

Hoy en dia, el pueb|o se encuentra conquisfodo por la naturaleza. Desde el acceso por la carretera
recién asfaltada, ||egomos a un suelo de ce’sped lleno de vegetacién que desdibujo la entrada dl
pueblo y crece como barrera para los curiosos. La vegetacién, desde pequefios matorrales a arboles
de cierto porte, ha conquis‘rodo el suelo de Tiermas, por fuera y por dentro de las antiguas viviendas.
La desoporicic’m de las cubiertas y la resilvestracién del suelo, hace que prdcticamente no se puedo
disfinguir lo que un dia fue calle o interior. Aln se conserva porcio|menfe despejodo el paso que nos
conduce hacia la |g|esio y la esp|cmoo|o central del pueb|o, en la que encontramos vegetacion bojo y
piedras desprendidas.

Esta reconquista de la naturaleza, reorganiza la légica que un dia pudiera tener el entramado urbano
y cambia la jerarquia a su antojo, haciendo que espacios principales ahora estén ocultos y
descubriéndos nuevos caminos. En cualquier caso, la naturaleza nos ayuda en el objetivo de proyectar
al quitarnos ideas preconcebidas. La vegetacién se convierte en nuestra aliada para imaginar y sirve
como un lienzo en blanco en el que dibujar distintas interpretaciones del lugar.

En el proceso de descubrimiento de Tiermas tiene gran importancia el recorrido, desde el acceso,
pasando por la esplanada principal, el pueblo se convierte en una sucesién de estratos o capas que
se van mostrando secuencialmente. Este camino que nos lleva a cruzar el pueblo desde la carretera
hasta el punto en el que se abre a la inmensidad del paisaje, se convierte en la propia protagonista
de la experiencia vivida en Tiermas. Por ello, el proyecto se centra en la interpretacién de esta sucesion
de estratos y muros que se mantienen todavia en pie.

LA MEMORIA

Como decimos, el proyecto se entiende como una lectura de los estratos que se atraviesan al recorrer
el pueblo. Estas capas son materializadas por los muros pétreos de las antiguas viviendas. Algunos
en pie, ofros con pequefios desprendimientos e incluso alguno con importantes dreas derruidas.

Estos muros y las huellas que en ellos quedan, nos atan a la memoria de lo que un dia fue Tiermas.
Son los muros los elementos que conservan las historias que alli se vivieron en otro tiempo. Historias
que no pueden eliminarse y que quedardn siempre alli.
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El proyecto por lo tanto nos p|on‘reo como habitar un |ugor con memoria, Como credr unas nuevas
residencias respe‘rondo lo que hubo. Frente a lo pétreo, a lo ofemporcﬂ y conge|oo|o por el tiempo, el
proyecto contrapone lo nuevo, las nuevas historias que ||egom a vivir el entorno. Esta dualidad se va
a ver reﬂejodo en los materiales emp|eoo|os; la piedro u hormigén y la madera.

En un primer momento, siguiendo la |o’gico de lo existente, aparecen unos muros ponfo”o que ademds
de estabilizar los muros de Tiermas servirdn de sostén de los nuevos habitantes. Estos muros, que
siguen el |enguoje de los existentes se disponen perpendicubrmenfe a los muros en su cara sur,
ocultdndose a primera vista de las personas que recorran liermas.

Es entre estas ponfo”os donde aparece la vida, unos forjodos de madera opoyodos y sostenidos por
la estructura de Hormigén que acogerdn a los nuevos habitantes. Asi las viviendas, dos entre cada
par de muros, aparecen sostenidas en altura y liberan las plantas bajas que serdn colonizadas por
los usos comunes del proyecto.

Estas estructuras de modero, contenedoras de los nuevos hobifonfes, serdn descubiertas al recorrer
el pueb|o y cruzar las distintas lineas murarias que han sido conge|oo|os. Desde sus viviendas los
habitantes podrdn confemp|or, como si su misma casa fuese un balcon, los muros de piedro existentes
y mirarse cara a cara con la memoria del lugar.

DESCRIPCION GENERAL

El proyecto se divide en dos franjas configuradas a partir de los muros preexistentes. Los muros
perpendiculares de hormigén que se construyen se atan en su parte superior con los existentes
estabilizdndolos y formando parte de un todo. Los muros a su vez delimitan las viviendas y las
comunicaciones verticales. Estos médulos de vivienda se articulan frente al muro, girando con él vy
dejando siempre una separacién con este para crear un espacio de contemplacién y entrada de luz
indirecta. Este espacio vertical que articula el proyecto es el protagonista; las viviendas viven de él
siendo una extensién mds del habitar, de la contemplacién. En este sentido, el muro preexistente se
convierte en una segunda fachada que con sus huecos -los consolidados y los nuevos- enmarcan el
paisaje y juegan con la privacidad de las viviendas.

Los usos publicos también viven del espacio vertical. Al abrir las carpinterias, el espacio se unifica.
Ademds, sirve como corredor que une los usos comunes y da acceso a los nicleos de comunicacién.

Si la fachada norte mira sin complejos y se desnuda frente al muro existente, la fachada sur de las
viviendas se protege guardando recelosa su intimidad. A través de diferentes aperturas obtiene luz
del sur, pero la visibilidad de las personas que recorren Tiermas es nula. Al descubrir el proyecto se
verdn unas lamas de madera suspendidas en el aire, pero sin saber qué es lo que escoden.

Espacios publicos

Al encontrarse las viviendas suspendidos de las estructuras de muros, las |o|omfo15 bojos donde se
recogen los usos comunes quedan totalmente libres. Los espacios publicos estdn fragmentados bajo
las huellas de las viviendas, siendo dos los tipos de espacios creados. Excepto cuatro médulos que
ahora comentaremos, los espacios compartidos se abren directamente al entorno, teniendo la fachada
sur y norte comp|e‘r0menfe abiertas con grondes vidrios y carpinterias correderas. Esto hace que los
espacios puedan continuarse y compartirse con el exterior en las épocas de buen tiempo,
relaciondndose con los muros bojos y espacios que quedon de las antiguas construcciones de Tiermas.

Los usos recogidos son salas de es’rudio, po|ivo|en‘res, oudi‘rorio, salas de estar, recepcion, gimnasio,
etc. Todos estos espacios se p|cmfecm de una manera comp|e’romenfe flexible pudiendo modificar su
uso en relacién a las necesidades cambiantes de la pob|o1cién. Asi, si posodo un tiempo cambian los
residentes o no convence cierto uso, el espacio quedo libre para volver a ser repensodo y ocupcldo.

Por otro lado, el proyecto cuenta con cuatro médulos situados en los extremos que son opacos al
recoger los usos hUmedos, de insfo|0cic’>n, o|mocenomien’ro, etc.

En planta baja el muro existente mantiene los huecos existentes y se crean nuevos, para permitir una
permeabilidad de trdnsito entre las dos caras. El muro no actia como barrera, pues se abre
permitiendo una conexién fluida.
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Viviendas

Al contrario que las zonas publicas, las viviendas funcionan de un modo mucho mds individual. Cada
escalera da acceso a cuatro viviendas, dos por cada una de las dos plantas. Las viviendas son el
refugio de los habitantes, donde encuentran su privacidad. Los nicleos de comunicacién son abiertos,
estdn en exterior y pertenecen al mundo de lo pétreo. Los muros y losas de hormigén nos atan al
lugar, a lo permanente. Es al cruzar la puerta de la vivienda cuando descubrimos un mundo diferente,
que habla de otra cosa; de lo pequefio, lo cercano, lo cdlido y lo vivo. A continuacién, se explican en
profundidad estas viviendas.

LA UNIDAD DOMESTICA

Las viviendas son, a grondes rasgos, elementos de madera sostenidos, suspendidos, de los muros y
vigas superiores de hormigc’m. Aunque formen parte de lo mismo, se diferencian claramente en lo
conceptual pero también en lo constructivo. La unidad de vivienda toca, pero no se une a los muros
de hormigén, mantiene su independencia, su diferenciacién del mundo en el que se establece.

Como se exp|ico en la memoria constructiva, las viviendas pueden considerarse forjodos de madera
con dos grcmdes vigas |ongi’ruo|ino1|es que apoyan su carga en sus extremos y en los tensores que
tfransportan la carga hasta las vigas superiores de hormigén. En este sentido, una vez mds la
estructura vuelve a reforzar -y evidenciar- a través de esos tensores vistos, la idea de estar sostenido
y pertenecer a ofro mundo.
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La vivienda o unidad habitacional es minima. Tal y como picle el programa, deben existir los espacios
necesarios para satisfacer las necesidades de una pareja, pero dar la flexibilidad de ser ”conquisfodo"
con gran flexibilidad. En este sentido, su configuracién es muy clara, la vivienda se divide en dos
zonas, una compacta mds cerrada en la fachada sur y otra mds abierta y libre en la norte.

La zona compacta recoge los usos inamovibles del habitar: una cama, una cocina y un bafio comp|efo,
El techo en esta zona es también mds cerrado con listones de roble permitiendo esconder iluminacién
o instalaciones. En esta zona, se encuentran los fobique y pofini||os de la vivienda, por lo tanto, es el
drea por el que se distribuyen, como se verd mds adelante, las redes de instalaciones que dan servicio
a la unidad. Queda todo concentrado en esta zona permitiendo liberar en su totalidad el espacio
principo| de la vivienda.

La zona principo| quedo liberada como un gran balcén o escenario de madera a disposicién de
ocuparse como cada cual desee. Este balcén como ya hemos dicho antes, se abre de manera directa
al espacio vertical y al muro preexistente, haciéndolo parte de la vivienda. Este espacio considerado
de estar y de taller, permite dar rienda suelta a la interpretacién de cada uno. Ademds, en toda la
vivienda, pero especio|menfe en este espacio central se puecle observar la estructura de madera, el
entramado de vigas y viguetas de Roble que se muestra con sinceridad. Resulta muy fdcil para el
habitante entender dénde estd, su estructura, su construccién, la temporalidad de su mundo.

La vivienda estd construida y acabada en madera de roble, aportando un ambiente cercano, elegante
y cdlido. Es sincera en su construccién y muy cuidada en sus detalles.

Ademds del médulo tipo de vivienda (compartido por todos los residentes a fin de igualar sus
condiciones), existe un médulo diferente para la vivienda publica de invitados. En este caso la longitud
de la vivienda se reduce, elimindndose la cocina al contar con un servicio externo de catering y cocina
propia en el proyecto. Esto conlleva algunos cambios a nivel estructural pero no en su uso y vivencia.

USO CARACTERISTICO Y OTROS USOS

El uso caracteristico del proyecto por ser el principal es el residencial privado.

Ademds de uso principo|, encontramos residencial pub|ico (6 viviendas de invitados) y el uso pub|ico
que ocupa la totalidad de las p|cmfos bojos.

RELACION ENTORNO

El proyecto se integra en el pueblo sin modificar mds drea que en la que se edifica ademds de la de
acceso. No se urbaniza la pob|ocién y por lo tanto se establece una relacién con el entorno directq,
de respefto y natural. Los usos pL’Jb|icos de |o|omfo bojo estdn comp|ef0men‘re relacionados con los
espacios que le circundan (corredor y espacios libre), infegrdndose y formando parte del propio
entorno. Las plantas bajas cuando permanecen abiertas forman parte de un todo con el suelo de
Tiermas.
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La relacién que se establece es de respeto por lo preexistente vy de no modificacién de la imagen
genero| del conjunto. Ambos puntos son elementos bases de la generacion del proyecto. Hay que
destacar, que ademds de la imagen que se percibe desde el pueb|o, Tiermas es un foco de visitantes
por el embalse que estd sus pies y las aguas termales. Por ello es especio|menfe importante tener en
cuenta el impacto visual y que el proyecto respete su enforno.

CUMPLIMIENTO CTE

El Cédigo Técnico de la Edificacién es el marco normativo por el que se regulan las exigencias bdsicas
de calidad que deben cump|ir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos

bdsicos de seguridad y habitabilidad.

Se establecen estos requisitos con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la
sociedad y la proteccién del medio ambiente, debiendo los edificios proyectarse, construirse,
mantenerse y conservarse de tal forma que se sofisfogon estos requisitos bdsicos.

Funcionalidad

En este oporfodo se inc|uyen aspectos como la accesibilidad para personas con movilidad y
Copocidod de comunicacién reducidos, acceso a los servicios de ‘re|ecomunicocio’n, audiovisuales y de
informacién, de acuerdo con lo establecido en su normativa especifica o la correcta colocacién de los
elementos necesarios para tener acceso al servicio postal.

Seguridad
-Seguridad estructural

El objetivo del requisito bdsico “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 construccién y uso previsto.

-Seguridad en caso de incendio

El objetivo de este requisito bdsico consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios
de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.
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-Seguridad de utilizacién y accesibilidad

El objefivo de este requisito bdsico consiste en reducir a limites ocep‘rob|es el riesgo de que los usuarios
sufran dafios inmediatos en el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas
de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la utilizacién no
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad.

Habitabilidad
-Higiene, salud y proteccién del medio ambiente

El obje‘rivo de este requisito bdsico consiste en reducir a limites ocepfob|es el riesgo de que los usuarios,
dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, podezcon molestias o enfermedades,
asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su
entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso vy
mantenimiento.

-Proteccién contra el ruido

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

-Ahorro de energia y aislamiento térmico

El objetivo de este requisito bdsico consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria para
la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que
una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.
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DESCRIPCION GEOMETRICA Y SUPERFICIES DE PROYECTO

| TABLAS DE SUPERFICIES DE PROYECTO I

| VIVIENDAS Superficie util (m2) Superficie construida (m2) ]
Vivienda tipo 538 64.3
TOTAL viviendas tipo 1183.6 1414.6
Vivienda invitado 36.8 45.6
TOTAL viviendas invitados 220.8 2736
TOTAL VIVIENDAS 1404.4 1688.2
ESPACIOS PUBLICOS Superficie atil (m2) Superficie construida (m2) I
Sala instalaciones 22.85 28.45
Cuarto electricidad 55 6.7
Almacén oficios 23.85 29.39
Oficinas Administracion 53.7 61.5
Sala auditorio 372 42.6
Sala recreativa 537 61.5
Sala de estudio 53.7 61.5
Vestibulo 372 42.6
Sala recreativa 53.7 61.5
Almacén 10.8 15
Servicios 1 12.3 15.3
Servicios 2 123 15.3
Sala instalaciones 22.85 28.45
Cuarto electricidad 5.5 6.7
Almacén oficios 23.85 29.39
Gimnasio 53.7 61.5
Sala de estar 53.7 61.5
Sala Polivalente 53.7 61.5
Restaurante 537 61.5
Sala trabajadores 5.7 7.15
Almacén cocina 57 8.21
Cocina 124 14.55
Residuos 36 5.4
Servicios 3 12:3 15.3
Servicios 4 123 15¢3
TOTAL PUBLICO 695.8 817.79
| TOTAL PROYECTO 2100.2 2505.99

ACCESOS Y EVACUACION

Por ser una composicién de médulos articulados, el proyecto resuelve de modo optimo lo concerniente
a accesos y evacuacién de ocupantes. Todas las zonas publicas se sitian en planta baja con doble
salida al corredor o al espacio exterior sur, ambos espacios categorizados como exteriores seguros
que garantizan la evacuacién. La accesibilidad se encuentra igualmente resuelta al no haber cambios
de cota ni obstdculos en el pavimento.

A las zonas privadas de viviendas el acceso se resuelve mediante amplios ascensores, 1,10x140 que
garantizaran al mismo tiempo la evacuacién de personas en caso de incendios. En ningtn caso se
producirdn aglomeraciones ni en espacios publicos ni en privados.
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MEMORIA CONSTRUCTIVA
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1. Sustentacion del edificio.

Justificacién de las caracteristicas del suelo y pardmetros a considerar para el cdlculo del sistema
estructural. Descripcidn de los distintos elementos constructivos del proyecto.

En la documentacién grc’nfico se inc|uye la definicién de cada elemento, sus materiales, dimensiones y
posicién dentro del proyecto.

BASES DE CALCULO

-Método de Cdlculo: El dimensionado se realiza segin la Teoria de los Estados Limite Ultimos
(apartado 3.21 DB SE) y los Estados Limite de Servicio (apartado 3.2.2 DB SE). El comportamiento
de la cimentacién debe comproborse frente a la copocidcd portante (resistencia y estabilidad) y la
aptitud de servicio.

-Verificaciones: Las verificaciones de los Estados Limites estdn basadas en el uso de un modelo
adecuado para el sistema de cimentacién elegido y el terreno de apoyo de esta.

-Acciones: Se han considerado las acciones que actian sobre el edificio segin el documento DB SE-
AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a través del terreno en que se apoya segun
el documento DB SE en los apartados 4.3-4.4-4.5.

La estructura se ha proyectado para que sea capaz de soportar todas las acciones que le puedan
solicitar durante la construccién y el periodo de vida datil previsto en el proyecto, asi como la
agresividad del ambiente. La vida 4til de proyecto es el periodo en el cual la estructura va a ser
utilizada para el propésito deseado teniendo en cuenta el necesario mantenimiento, pero sin que sean
necesarios reparaciones importantes. Es una magnitud que debe fijar la propiedad previamente al
inicio el proyecto: no obstante, salvo indicacién contraria, se adopta en general un periodo de regencia
de 50 afios (segun criterios del Cédigo Modelo CEB-FIP 1990 y el Art. 2.4 del Eurocédigo 1 “Bases de
proyecto y acciones en estructuras, partel UNE-ENV 1991-17).

La agresividad a la que estdn sometidos los elementos de hormigén armado que conforman la
presente estructura, queda determinada en funcién de los tipos de ambientes establecidos en la
Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08.

0os requisitos bdsicos para garantizar la durabilida el hormigdn, asi como su colaboracién a la
L quisitos bd p g t la durabilidad del h gd ] lab 5 |
proteccién de las armaduras frente a la corrosién segun la Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE-

08 son:
a) Disponer un adecuado recubrimiento de las armaduras.

b) No superar la mdxima relacién agua-cemento.

d

)
)
c) Definir una correcta puesta en obra del hormigén.
) Garantizar una suficiente hidratacién con un correcto curado.
)

e) Controlar desde el célculo la fisuracién.

f) Vigilar las formas y detalles estructurales que faciliten la répida evacuacién del agua.

g) Atender a la vida util de elementos constructivos como apoyos, juntas, drenajes, etc. En relacién
con la vida atil del edificio y facilitar la inspeccién y mantenimiento de éstos durante la fase de
servicio.

Con el fin de establecer un unico criterio para la construccién del edificio y simplificar, por tanto, las
caracteristicas de los materiales a emp|ec|r en la ejecucion de la estructura, se decide que toda ella
se adecuard a las condiciones de durabilidad establecidas para un ambiente del tipo lla (dato
obtenido de la pdgina web del Ministerio de Fomento).
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ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio geotécnico es el compendio de informacién cuantificada en cuanto a las caracteristicas del
terreno en relacién con el tipo de edificio previsto y el entorno donde se ubica, que es necesaria para
proceder al andlisis y dimensionado de los cimientos de éste u otras obras.

Las caracteristicas del terreno de apoyo se determinardn mediante una serie de actividades que en
su conjunto se denomina reconocimiento del terreno y cuyos resultados quedordn reﬂejodos en el
estudio geotécnico.

La informacién contenida en el estudio Geotécnico elaborado en Tiermas queda recogida en el
ANEJO B de la presente memoria donde se presentan lo puntos de mayor relevancia del estudio.
Estudio Geotécnico realizado por "Informes y Proyectos, S.A. (INYPSA)", durante el afio 1997, con
normas, direccién y supervision del Gobierno de Navarra.

2. Sistema estructural

Se establecen para el cdlculo estructural los datos y las hipétesis de partida, el programa de
necesidades, las bases de cdlculo y procedimientos o métodos empleados para todo el sistema
esfrucfurcﬂ, asi como las caracteristicas de los materiales utilizados.

El proceso seguido para el cdlculo estructural es el siguiente: primero, determinacién de situaciones
de dimensionodo; segundo, establecimiento de las acciones; tercero, andlisis estructura, y cuarto
dimensionado. Los métodos de comprobacién utilizados son el de Estado Limite dltimo para la
resistencia y estabilidad, y el de Estado Limite de Servicio para la aptitud de servicio.

CIMENTACION

-Datos e hipétesis de partida

Se ha recurrido al estudio geotécnico del lugar realizado por "Informes y Proyectos, S A. (INYPSA)",
durante el affo 1997, con normas, direccién y supervisién del Gobierno de Navarra para conocer la
morfologia y el comportamiento del terreno. Se ha supuesto que el terreno sobre el que se sustenta
el proyecto estd formado principalmente por gravas. La cimentacién no corre peligro de verse
afectada por la presencia de aguas subterrdneas.

-Programa de necesidades

El proyecto se establece sobre rasante, existiendo una planta baja y dos plantas superiores que
transmitirdn sus cargas al suelo a través de los muros de hormigén armado y sus correspondientes
zapatas corridas. Existe un forjado sanitario con base en cota -0.60m que no supone una
consideracién especfﬁco para la accién del terreno sobre la estructura y cimentacién. La cimentacidon
transmitird las cargas al terreno sobre el que se apoya.

-Bases de cdlculo

Para la definicién de las acciones actuantes, se ha seguido el CTE SE-AE. Dichas acciones quedan
definidas y desglosadas en el anejo A de cdlculo estructural.

El dimensionado de los elementos de las estructuras portante y de cimentacién se realiza segun la
teoria de los Estados Limites de la Instruccién EH. Programa de cdlculo utilizado CypeCad 2017.

-Descripcién constructiva

El proyecto se desarrolla en dos franjas con una cota de diferencie entre ellas de 1 metro de altura.
En primer lugar, se realiza la limpieza del terreno para determinar los niveles de cada una de ellas.
Dadas las caracteristicas del terreno y el edificio, se proyecta una cimentacién corrida bajo los muros
de hormigén armado. Toda la cimentacién sigue la misma légica viéndose diferenciada en sus
dimensiones y canto en relacién a las acciones y cargas que sustentan.

Ademds, fuera del calculo que nos ocupa en la presente memoria, se realizard un proceso previo de
estabilizacién de los muros existentes a través de una cimentacién en dos fases que aumente la
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estabilidad de estos. La estrategia que se seguird quedo reﬂejodo en la documentacion gréﬂtico que
se acompafia.

-Caracteristicas de los materiales

El hormigén armado debe de ser del tipo HA25 con Ec Young=277920, debe tener una dosificacién
minima de cemento de 380 Kg/m3 y un cono de 18 a 20 cm.. El cemento utilizado serda CEM I/B-L
392.5 con consistencia pldstica, y un drido rodado de tamafio mdximo 20 mm. El acero en barras serd

B-500S con Fyk = 500 MPa.

ESTRUCTURA PORTANTE

La estructura portante del proyecto se resuelve mediante muros de hormigc’m armado que parten
desde la cimentacién hasta la cota +12m. Estos muros son los que rigen y marcan el proyecto al ser
una sucesién de tales los que contienen las viviendas y espacios pub|icos. Sin emborgo, se pueden
diferenciar por las cargas que cada uno de ellos recibe y su geometria interior.

Todos los muros se extienden en su parte superior con un canto de 2 metros de altura para unirse con
el muro preexistente. La consolidacién del muro de piedra se realiza continuando su altura con
Hormigén armado y uniéndolo perpendicularmente a los muros que estamos describiendo. De esta
manera, toda la estructura portante ‘rrobojord junta siendo mds estable a las acciones horizontales
del viento.

Distinguimos tres tipos de muros por su geometria interna y huecos:
-Muros completos, de forma rectangular 4.80x12.6m sin apertura de huecos

-Muros con apertura de hueco entre la cota -0.60m y Om y de una anchura de O.9m para el paso de
instalaciones a la altura del Forjodo sanitario.

-Muros con huecos de 0.9mx2.5m en las cotas +4.68m +7.74m y +10.9m que dardn comunicacién entre
las mesetas de las escaleras y las viviendas

ESTRUCTURA HORIZONTAL

En el suelo del espacio publico se distribuye una primera capa de Hormigén de limpieza sobre una
base de enchachado de gravas. Sobre esta base se coloca una lamina geotextil impermeabilizante
confinada con bentonita y se vuelve a dar otra capa de hormigon de limpieza sobre la que se colocard
el sistema de forjado sanitario. Se instalan unos cajones reticulados de polietileno tipo Cdviti con una
capa de compresién HA-25. Sobre el forjado resistente se dispone como aislamiento unas placas de
poliestireno expandido extrusionado monocapa (XPS). Por ultimo se coloca el suelo radiante con una
capa de mortero especial y se termina con un acabado de microcemento estilo brutalista.

La conformacién de los forjados de las viviendas y cubierta se realiza con elementos portantes de
madera, compuesto el forjado por dos vigas perimetrales de canto 50 y 55¢m y un sistema de viguetas
de madera de canto 40 que se alinean en su parte inferior. Sobre este entramado aparece el
termochip, una capa aislante y autoportante que conforma la base del forjado ligero de nuestras
viviendas y cubiertas.

En viviendas se instalard sobre estos elementos un suelo radiante y acabado en parquet de madera
tal y como indica la documentacién grafica adjunta y en cubierta se instalara una capa de aislamiento
XPS de grosor 70mm e impermeabilizacién. Se superponen un entramado creado con rastreles para
crear la pendiente de evacuacion de aguas y una tarima exterior que dard base a las instalaciones
que se colocan en cubierta.

Sobre las cubiertas aparecen dos grandes vigas de Hormigon armado que se apoyan en los muros
portantes. Tienen de canto 110cm y en ellas decansan parte de la carga que los tensores transmiten
de los forjados de madera.

Las uniones de los forjodos de madera con los muros se realizan en los dos extremos de ambas vigas
con estribos de acero ocultos. Las uniones entre vigas y viguetas se realizan mediante el mismo
mecanismo.
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El estribo con alma interior BTC es un conector discreto que permite realizar fijaciones sobre soportes
rigidos. El nimero de clavijas y de anclajes se puede elegir libremente segun la carga aplicada. El
estribo permite soportar esfuerzos en las 3 direcciones. (Acero galvanizado S250GD + Z275. Espesor
3 mm)

3. Sistema envolvente

Definicién constructiva de los distintos subsistemas de la envolvente del edificio.

FACHADA
F1.

Fachada de madera con acabado interior de baldosa cerdmica adherida mediante adhesivo
resistente al agua sobre un panel de fibra de madera OSB hidrofugo y de Clase 3. Cuerpo de rastreles
de madera de pino 40x150 rellenos con un aislamiento de lana de roca. En la cara exterior, tablero
OSB machihembrado con aislamiento térmico XPS e=80mm. Sobre él, Panel laminado termoestable
y Lamas vistas de madera de roble con tratamiento para exterior.

Espesor 0.365 m
Transmitancia 0,15 W/m2K

F2.

Fachada de madera con acabado interior de panelado horizontal de madera de Roble sobre tablero
OSB machihembrado. Cuerpo de rastreles de madera de pino 40x150 rellenos con un aislamiento de
lana de roca. En la cara exterior, tablero OSB machihembrado con aislamiento térmico XPS e=80mm.
Sobre ¢, Panel laminado termoestable y Lamas vistas de madera de roble con tratamiento para
exterior.

Espesor 0.365 m
Transmitancia 0,15 W/m2K
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F3.

Fachada con acabado interior de baldosa cerdmica adherida mediante adhesivo resistente al agua
sobre un panel de fibra de madera OSB hidrofugo y de Clase 3. Cuerpo compuesto por rastreles de
madera 40x130 con aislamiento interior de lana de roca. Capa intermedia de aislamiento térmico
XPS y Muro de Hormigén armado e=250mm

Espesor 0459 m
Transmitancia 0,143 W/m2K

F4

Fachada con acabado interior de panelado horizontal de madera de Roble sobre tablero OSB
machihembrado. Cuerpo compuesto por rastreles de madera 40x130 con aislamiento interior de lana
de roca. Capa intermedia de aislamiento térmico XPS y Muro de Hormigén armado e=250mm

Espesor 0.459 m
Transmitancia 0,143 W/m2K

F5.

Fachada de madera con acabado interior de baldosa cerdmica adherida mediante adhesivo
resistente al agua sobre un panel de fibra de madera OSB hidrofugo y de Clase 3. Cuerpo compuesto
por rastreles de madera 40x150 con aislamiento interior de lana de roca. Aislamiento XPS e=80 sobre
tablero OSB e=15 y capa exterior final de panelado de madera de Roble con tratamiento para
exterior sujeta sobre tablero hidrofugo OSB.

Espesor 0.30 m
Transmitancia 0,15 W/m2K

Fé.

Fachada con acabado interior de panel hidréfugo de madera cemento Viroc sobre subestructura
metdlica y aislamiento XPS e=70mm. Estructura adherida a muro de hormigén de espesor 2500mm.

Espesor 0.335 m
Transmitancia 0,327 W/m2K

CUBIERTA

cu.

Termochip instalado sobre estructura portante de madera, conformado por un tablero alistonado, un
alma de fibra de madera, un lamina de vapor y tablero de OSB Clase3. Capa de aislamiento XPS
e=70 cm exterior. Sistema de rastreles con distintas alturas para conformar una pendienfe
impermeabilizada con lamina EPDM que evacue las aguas pluviales. En la capa superior, tarima de
madera de roble vacsolizada.
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SUELOS

S1.

Suelo de espacio pub|ico con camara sanitaria. Compuesto por cajones reticulados de po|iefi|eno tipo
Cdviti con una capa de compresién HA-25. Sobre este forjodo resistente se dispone como aislamiento
unas p|0cos de po|iesﬂreno expondido extrusionado monocapa (XPS) e=50mm. Instalaciéon de
por‘rofubos para suelo radiante con tubos PEX e=30mm sobre el que se situa un mortero especio|
para suelos radiantes de alta eficiencia. Por ultimo, se recibe un acabado de estilo gris brutalista.

S2.

Suelo de espacio pub|ico con camara sanitaria instalado en zonas huimedas. Compuesto por cajones
reticulados de polietileno tipo Cdviti con una capa de compresién HA-25. Sobre este forjado resistente
se dispone como aislamiento unas p|ocos de po|iesfireno expondido extrusionado monocapa (XPS)
e=50mm. Instalacién de portatubos para suelo radiante con tubos PEX e=30mm sobre el que se
situa un mortero especial para suelos radiantes de alta eficiencia. Por ultimo, aplica un adhesivo
resistente al agua sobre el que se colocan piezas ceramicas de gran formato en color gris.

S3.

Suelo de vivienda de forjado ligero de Termochip conformado por un tablero alistonado, un alma de
fibra de madera, un lamina de vapor y tablero de OSB Clase3. Lamina impermeabilizante que
sustenta un panel EPS con difusores de aluminio para suelo radiante y tubos PEX, e=30mm. Acabado
con una ldmina de barrera de vapor y una placa de fibra de poliéster con distribucion térmica y
absorcién de ruido que sirve como base para la instalacién del parquet de madera de roble. Acabado
exterior cepillado, acabado al aceite y cera.

S4.

Suelo de vivienda situado en zonas de cocina y bafio. Forjado ligero de Termochip conformado por
un tablero alistonado, un alma de fibra de madera, un lamina de vapor y tablero de OSB Clase3.
Lamina impermeabilizante que sustenta un panel EPS con difusores de aluminio para suelo radiante
y tubos PEX, e=30mm. Acabado con una ldmina de barrera de vapor y una placa de fibra de
poliéster con distribucién térmica y absorcién de ruido que sirve como base para la instalacién de las
piezas ceramicas de gran formato en color gris mediante un adhesivo ceramico resistente al agua.

4. Sistema de compartimentacién

TB1.

Tabique de madera acabado por sus dos caras con un panelado horizontal de madera de roble
instalado sobre un tablero machihembrado de fibras OSB. Estructura autoportante conformada por
listones de madera de pino 40x60 con un aislamiento de lana de roca.

Espesor 0105 m
Transmitancia 0,51 W/m2K

TB2.

Tabique de madera acabado por una cara con un panelado horizontal de madera de roble instalado
sobre un tablero machihembrado de fibras OSB y por otra con unas baldosas cerdmicas sobre un
tablero OSB hidrofugo Clase 3. Estructura autoportante conformada por listones de madera de pino
40x60 con un aislamiento de lana de roca.
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Espesor 0111 m
Transmitancia 0,51 W/m2K

TB3.

Tabique de madera acabado por sus dos caras con baldosas cerdmicas sobre un tablero OSB
hidrofugo Clase 3. Estructura autoportante conformada por listones de madera de pino 40x60 con
un aislamiento de lana de roca.

Espesor O.105 m
Transmitancia 0,51 W/m2K

TB4.

Tobique de estructura de madera acabado por sus dos caras con un pone|oo|o horizontal de madera
de roble instalado sobre un tablero de fibras machihembrado OSB. Estructura autoportante
conformada por listones de madera de pino 40x120 con un aislamiento de lana de roca.

Espesor 0176 m
Transmitancia 0,31 W/m2K

TBS.

Tabique de estructura de madera acabado por una cara con un panelado horizontal de madera de
roble instalado sobre un tablero machihembrado de fibras OSB y por otra con unas baldosas
cerdmicas sobre un tablero OSB hidrofugo Clase 3. Estructura autoportante conformada por listones
de madera de pino 40x120 con un aislamiento de lana de roca.

Espesor 0176 m
Transmitancia 0,31 W/m2K

TBé.

Compartimentacién simétrica entre viviendas con acabado por las dos caras interiores de baldosa
cerdmica adherida mediante adhesivo resistente al agua sobre un panel de fibra de madera OSB
hidrofugo y de Clase 3. Cuerpo a ambos lados compuesto por rastreles de madera 40x130 con
aislamiento interior de lana de roca. Capas intermedias de aislamiento térmico XPS y Muro de
Hormigén armado e=250mm.

Espesor 0.667 m
Transmitancia 0,098 W/m2K

TB7.

Compartimentacién simétrica entre viviendas con acabado por sus dos caras con un panelado
horizontal de madera de roble instalado sobre un tablero de fibras machihembrado OSB. Cuerpo a
ambos lados compuesto por rastreles de madera 40x130 con aislamiento interior de lana de roca.
Capas intermedias de aislamiento térmico XPS y Muro de Hormigén armado e=250mm.

Espesor 0.667 m
Transmitancia 0,098 W/m2K
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TB8.

Compartimentacién simétrica entre espacios publicos con subestructura a ambos lados de un muro
de hormigén e=250. Subestructura de acero galvanizado rellena de aislamiento térmico XPS e=70y
acabado con un panel hidrofugo de madera-cemento Viroc.

Espesor 042 m
Transmitancia 0,24 W/m2K

TB9.

Tabique interior con acabado por las dos caras interiores de baldosa cerdmica adherida mediante
adhesivo resistente al agua sobre un panel de fibra de madera OSB hidrofugo y de Clase 3.
Estructura portante de montantes 70 con aislamiento XPS en su interior

Espesor O.1 m
Transmitancia 0,51 W/m2K

5. Sistema de acabados

REVESTIMIENTOS VERTICALES

R1.

Muro visto de Hormigén armado con textura en bandas horizontales creadas con un encofrado de
madera de cierta irregularidad. Listones de madera con diferentes salientes y longitudes, combinados
de manera irregular.

R2.

Panel hidréfugo madera-cemento Viroc. Panel composite compuesto de una mezcla de particulas de
madera y de cemento Pértland comprimida y secada. Une la resistencia y flexibilidad de la madera
con la durabilidad y rigidez del cemento, permiten un largo campo de aplicaciones, tanto en exteriores
como en interiores, ya que garantiza una elevada resistencia al impacto, al fuego, a la humedad, a
las variaciones térmicas, al ruido y a los hongos, como también garantiza una elevada durabilidad.
Atornillado mediante rodillos autoperforantes de cabeza de avellana. Dimensiones de tablero
1000x2400mm. Disposicién de los tornillos cada 300 mm separados 50 mm de la junta entre tableros.
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R3

Gres porceldnico Raw smoke de PORCELANOSA. Color gris oscuro y piezas de gran formato
(120120 cm y 120x250 cm) y espesor reducido. Colocadas verticalmente, con adhesivo resistente al
agua y sobre un panel OSB con tratamiento hidréfugo. Acabado superficial de aspecto natural, no
brillante.

R4

Porceldnico de imitacién a madera de Roble para espacios secos y himedos. En concreto pertenece
a la linea Minnesota Honey (STARWOOD) de PORCELANOSA, con formato 25 x 150 cm y espesor
de 10,5mm. Acabado superficial mate, de aspecto natural, no brillante. Aspecto uniforme entre las
piezas. Colocacién en sentido horizontal mediante un adhesivo resistente al agua sobre paneles
hidréfugos.

R5

Panelado horizontal madera de roble. Panelado de piezas de madera HARO Wall Disefio
Nevada/Patagonia. Acabado de la superficie tratada al aceite natural. Capa exterior de madera de
Roble e=3,5 mm sobre capa base aprox. 6,5 mm y parte trasera: ComforTec. Los ingredientes
naturales que sirven de base al aceite penetran profundamente en los poros de la madera y protegen
la madera de disefio contra la suciedad y la sequedad. La madera sigue transpirando y conserva su
aspecto y textura naturales. Colocacién directa sobre la base-panel OSB en sentido horizontal.
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PAVIMENTOS

Sl
Microcemento brutalista color gris ceniza claro de la marca Nuvolato Architop.

Acabado de mezcla de cemento y otros aditivos con una profundidad aplicada de tan solo 3 mm.
Alta resistencia al trdnsito intenso, a cielo abierto o a dreas sometidas a trdfico. Alta resistencia
quimica y agentes atmosféricos, abrasién, agrietamiento y heladas.

52

Gres porceldnico Raw smoke de PORCELANOSA. Color gris oscuro y piezas de gran formato
(120120 cm y 120x250 cm) y espesor reducido. Colocadas con adhesivo resistente al agua de la casa
sobre una placa de fibra de poliéster. Acabado superficial de aspecto natural, no brillante.

S3

Porceldnico de imitacién a madera de Roble para espacios secos y himedos. Pertenece a la linea
Minnesota Honey (STARWOOD) de PORCELANOSA, con formato 25 x 150 cm y espesor de
10,5mm. Acabado superficial mate, de aspecto natural, no brillante. Aspecto uniforme entre las piezas.
Colocacién mediante un adhesivo resistente al agua sobre placa de fibra de poliéster.
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5S4

Parquet multicapa de madera de roble integrado en la Serie 4000 de la marca HARO. Dimensiones
de las piezas 13,5 x 180 x 2200 mm. Acabado al aceite y a la cera. Colocacién de lamas unidas entre
si con sistema clic de instalacién flotante y compatible con suelo radiante sobre el que se apoya.

S5

Pavimento entablado de exterior instalado en cubierta. Piezas de madera vacsolizada, protegida ante
los fenémenos atmosféricos y agentes bidticos.

S6

Hormigén pulido Rasico de Idealwork. Revestimiento decorativo a base de cemento para dreas
exteriores, que proporciona una alta resistencia al desgaste, pero con un espesor de solo 3-4 mm. Se
aplica con llana sobre sustratos nuevos o existentes y ofrece disefios originales que se caracterizan
por sus acabados Gnicos que pueden variarse mediante la eleccién del color y la técnica de aplicacion.

La mezcla consiste en un polvo a base de cuarzo y un polimero a base de agua, se aplica por llana
en dos capas, con un lijado final que revela la profundidad y el movimiento.
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S6

Aripaq. Pavimento terrizo continuo natural y resistente que permite la estabilizacién de suelos
naturales. Composicién a base de calcin de vidrio, y drido clasificado. Se mantiene inalterable con el
paso del tiempo, sin costes de mantenimiento.

TECHOS Y FALSOS TECHOS

T

Estructura vista del forjado de madera compuesto por viguetas de madera de roble natural.
Profundidad de 40 centimetros y dispuestas cada medio metro. Protegidas con un barniz no visible
de proteccién contra el fuego.

T2

Falso techo de lamas de madera de roble barnizadas por las dos caras sujetas por perFi|es de acero
galvanizado. Aislamiento acutstico de poliestireno extruido en su interior e=30 mm

\

T3

Falso techo suspendido de paneles madera-cemento Viroc. Sujeto mediante perfiles de chapa de
acero galvanizado y con aislamiento acustico de poliestireno extruido en su interior.
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6. Carpinterias

V1

Ventana corredera de vidrio con carpinteria de aluminio anodizado. Subdivisién en tres hojos
correderas. Triple vidrio con doble cédmara de aire 6/10/6/10/6. Perteneciente a la linea 38 de la marca
Panoramah.

Transmisién  luminica  superior a 98% |Coeficiente térmico U  window=1165W/m?*K; U
glass=07W/m?K | Seguridad RC2/WK2 | Aislamiento acustico 41 dB | Resistencia al agua Clase
E9O0O0 | Resistencia al aire Clase 4 |Resistencia al viento Clase C5

V2

Ventana corredera de vidrio con carpinteria de aluminio anodizado. Subdivisién en dos hojos
correderas. Triple vidrio con doble cdmara de aire 6/10/6/10/6. Perteneciente a la linea 38 de la marca
Panoramah.

Transmisién  luminica  superior a 98% |Coeficiente térmico U  window=1165W/m?K; U
glass=0.7W/m?K | Seguridad RC2/WK2 | Aislamiento acustico 41 dB | Resistencia al agua Clase
E900 | Resistencia al aire Clase 4 |Resistencia al viento Clase C5

V3

Ventana corredera de vidrio con carpinteria de aluminio anodizado. Subdivisién en tres hojas
correderas. Vidrio bajo emisivo 5/16/5. Perteneciente a la linea 38 de la marca Panoramah.

Transmisién  luminica  superior a 98% |Coeficiente térmico U  window=1165W/m?*K; U
glass=0.7W/m?K | Seguridad RC2/WK2 | Aislamiento acustico 41 dB | Resistencia al agua Clase
E90O0 | Resistencia al aire Clase 4 |Resistencia al viento Clase C5

V4

Ventana corredera de vidrio con carpinteria de aluminio anodizado. Subdivisién en dos hojas
correderas. Vidrio bajo emisivo 5/16/5. Perteneciente a la linea 38 de la marca Panoramah.

Transmisién  luminica  superior a 98% |Coeficiente térmico U  window=1165W/m?*K; U
glass=0.7W/m?K | Seguridad RC2/WK2 | Aislamiento acustico 41 dB | Resistencia al agua Clase
E90O0 | Resistencia al aire Clase 4 |Resistencia al viento Clase C5

V5

Ventana altura 1.65m de madera maciza de roble con barniz al agua para exteriores instalada sobre
premarco de listones de madera de pino 30x80. Hoja batiente con triple vidrio 4/18/4/18/4 bajo
emisivo. Soldevilla92 max.

51dB de atenuacién acustica | CLASE 4 permeabilidad al aire | CLASE 9A estanqueidad al agua
|CLASE C5 resistencia al viento | CLASE 3 durabilidad | Uw = 0,5 w/m2.0K

Eje batiente vertical. Sentido de apertura definido en la documentacién grdfica.

V6

Ventanal altura 2.55m de madera maciza de roble con barniz al agua para exteriores instalada sobre
premarco de listones de madera de pino 30x80. Hoja batiente con triple vidrio 4/18/4/18/4 bajo
emisivo. Soldevilla92 max.

51dB de atenuacién acustica | CLASE 4 permeabilidad al aire | CLASE 9A estanqueidad al agua
|CLASE C5 resistencia al viento | CLASE 3 durabilidad | Uw = 0,5 w/m2.0K
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Eje batiente vertical. Sentido de apertura definido en la documentacién grdfico.

P

Puerta abatible de madera con estructura bastidor de madera y herroje de acero oculto. Marco de
aluminio anodizado oculto. Direccién de apertura descrita en documentacién gréfica.

Dimensiones 0.85x2.28

P2

Puerta abatible metdlica con acabado interior de madera de roble. Herraje visto vy cerradura
mu|‘ripun‘ro. Marco de aluminio anodizado sobre premarco de listones de madera40x130. Direccién de
apertura descrita en documentacién grdéfica.

Dimensiones 0.9x2.5m

P3.

Puerta abatible de madera formada por un bastidor de madera de roble e interior de aislamiento
térmico e=40mm. Herraje visto. Marco de madera maciza de roble sobre premarco de listones de
pino 40x80. Direccién de apertura descrita en documentacién gréfica.

Dimensiones 0.9x2.4m

P4

Puerta abatible de madera de doble hoja formada por un bastidor de madera de roble e interior de
aislamiento térmico e=40mm. Herraje visto. Marco de madera maciza de roble sobre premarco de
listones de pino 40x80. Direccién de apertura descrita en documentacién gréfica.

Dimensiones 1.9x2.4m
)

Puerta abatible compuesta por hoja de inyeccién compacta con nicleo de espuma rigida PIR para
ambientes hiumedos. Marco de aluminio anodizado lacado RAL sobre listones de madera 40x120.
Herraje visto. Hueco circular central para vision bidireccional. Direccién de apertura descrita en
documentacién grdfica.

Dimensiones 0.8x2.4

P6

Puerta abatible de madera formada por un bastidor de madera de roble e interior de aislamiento
térmico e=40mm. Herraje visto. Marco de madera maciza de roble sobre premarco de listones de
pino 40x80. Direccién de apertura descrita en documentacién grdfica.

Dimensiones 0.8x2.4m

p7

Puerta abatible de madera formada por un bastidor de madera de roble e interior de aislamiento
térmico e=40mm. Acabado exterior compor’rido por fachada con lamas de madera de roble con
tratamiento para exterior sujetas mediante perfi|es de acero go1|vc|nizoc|o. Herraje visto. Marco de
madera maciza de roble sobre premarco de listones de pino 40x80. Direccién de apertura descrita
en documentacién grdfica.

Dimensiones 0.9x2.4m
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7. Sistemas de acondicionamientos e instalaciones

- HS 1 Proteccién frente a la humedad: Los materiales y los sistemas elegidos garantizan unas
condiciones de higiene, salud y proteccion del medio ambiente, de tal forma que se alcanzan
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio haciendo
que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, goron’rizondo una adecuada gestion
de toda clase de residuos.

Los pardmetros bdsicos que se han tenido en cuenta para la solucién de muros, suelos, fachadas y
cubiertas han sido, segtin su grado de impermeabilidad, los establecidos en DB-HS-1 Proteccién frente
a la humedad.

-HS 2 Recogido y evacuacion de residuos: Se dispondrd de un espacio de reserva para contenedores,
asi como espacios de almacenamiento inmediato cump|ieno|o las caracteristicas en cuanto a disefio y
dimensiones del DB-HS-2 Recogida y evacuacién de residuos.

- RITE Calidad del aire interior: La vivienda dispone de un sistema de ventilacién mecdnica de doble
flujo con recuperador de calor al igual que los espacios publicos, cumpliendo con el caudal de
ventilacién minimo para cada uno de los locales y las condiciones de disefio y dimensionado indicadas

en el RITE.

- Sistema de servicios
Se entiende por sistema de servicios el conjunto de servicios externos al edificio necesarios para el
correcto funcionamiento de éste.

- Suministro de agua: Se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el consumo
humano y una red de distribucién a cada vivienda y espacios comunes descrita posteriormente.

- Fontaneria: La red de suministro de agua fria y caliente se realiza con tuberias de polietileno de
alta densidad.

- Evacuacién de aguas: Se dispone una red separativa de evacuacién de aguas pluviales y residuales.
La red de aguas residuales conecta con la red general de evacuacién de aguas residuales en la zona
de acceso principal al pueblo. La red de evacuacién de aguas dentro del proyecto se realizard con

tuberia de PVC.

- Calefaccién y agua caliente sanitaria: La produccién de agua caliente sanitaria y de calefaccién se
realizard mediante bombas de calor tanto en el espacio publico como en las viviendas. La calefaccion
se distribuye mediante suelo radiante en las viviendas y en el espacio publico.

- Suministro eléctrico: Se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente para la previsién de
la carga total del edificio proyectado, ademds se dispone de un grupo electrégeno de apoyo en caso
de averia o fallo del suministro eléctrico.

- Telefonia y TV: Existe acceso al servicio de telefonia disponible al publico, ofertado por los
principales operadores.

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

- Recogida de residuos: Se supone una recogida de residuos por parte del Ayuntamiento responsable
del mantenimiento de Tiermas.
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DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

El disefio de las instalaciones, sus recorridos, redes y espacios ocupodos, van en coherencia con la
|c'>gicc1 del proyecto y su forma genero|. Existen diferencias entre las instalaciones que dan servicio a
las zonas pljb|icos y a las privodos, pero al aparecer los espacios pub|icos como huella de las viviendas
construidas en Tiermas, siguen prdcticamente los mismos recorridos op‘rimizdndose el funcionamiento
de estas redes.

Las redes y acometidas se suponen en el inicio del pueb|o, En nuestro caso, la entrada a nuestro
proyecto se realizard por los médulos del Oeste, desde donde se disfribuyen las redes.

La distribucién de instalaciones puede diferenciarse en dos: los recorridos horizontales y las
comunicaciones verticales.

Los recorridos de distribucién horizontales parten de la sala de instalaciones situadas en el médulo
izquierdo de cada fronjo y recorren el proyecto por el forjodo sanitario. Desde el forjodo se irdn se
desviando las redes de cada vivienda para subir verticalmente a estas. Los muros cuentan con el
hueco correspondiente para el paso de instalaciones de forma que puedan cruzar por todos los
médulos de proyecto. Entre cada forjado sanitario, las instalaciones pasan por el suelo de los nicleos
de comunicacién, que son espacios registrables.

Los pasos verticales de instalaciones son dos. Por un lado, las redes llegan a las viviendas pegadas al
muro de manera que no interfieren en la estética del espacio comuin y quedan ocultas. Desde ahi se
distribuyen por las viviendas de la manera que corresponda a cada instalacién. Por otro lado, existen
comunicaciones verticales desde las viviendas hasta cubierta. Estas se realizan a través de patinillos
situados en el tabique central de la vivienda. Por estos espacios pasan tanto las tuberias que
comunican con las bombas de calor para la produccién de ACS como suelo radiante y los conductos
de ventilacién.
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Prevencién de incendios

Las condiciones genero|es del proyecto resultan favorables al referirnos a los métodos y condiciones
de evacuacién de ocupantes. El proyecto se ordena en viviendas que desembocan de manera directa
a escaleras abiertas al exterior y por lo tanto consideradas escaleras especio|men’re profegidos pese
a no tener vestibulos de independencia. Dos viviendas por cada una de las dos plantas desembocan
en estas escaleras que desembarcan en planta baja en el corredor exterior, definido como espacio
exterior seguro por sus caracteristicas. Desde este punto, existen diferentes opciones de recorrido
mediante salidas a espacio exteriores seguros de mayor omp|i’ruo|‘

Las puertas de las viviendas son consideradas el propio origen de evacuacién y salidas de p|cmfc1. A
pesar de ello, por mayor seguridod se estudian los recorridos interiores de evacuacién de la vivienda
hasta dicha puerta. En los locales pub|icos de p|on‘ro bojo los recorridos de evacuacién serdn oque”os
que finalizan en una salida de edificio situada en la zona del corredor.

Las puertas, escaleras y corredores han sido disefiados de modo que cump|en la tabla de
dimensionado de elementos de evacuacién del DB Sl. Para el posicionamiento y dimensionado de las
instalaciones de proteccién contra incendios se ha utilizado el apartado de dotacién de instalaciones
de proteccién contra incendio. Con los usos de residencial vivienda, residencial publico y publica
concurrencia se ha estudiado cuales son los elementos exigidos en estos espacios tal y como aparece
detallado en la documentacién grdfica. Se han situado los siguientes elementos en la documentacién
grdfica respetando la normativa de ocupacién y evacuacién, extincién y deteccién de incendios.

[ SECTORIZACION Y OCUPACION ‘

|Sectores Espacio Sup. util (m2)  Sup. construida (m2)  Sup./persona Calculo Ocupacion |
SA Viviendas (2) 107.6 128.6 20 5.38 6
SB Viviendas invitados (2) 73.6 91.2 20 3.68 4
Riesgo bajo Salainstalaciones 22.85 28.45 -

Riesgo bajo Cuarto electricidad 5.5 6.7 -

Riesgo bajo Almacen oficios 23.85 29,39 a0 0.60 1
s1 Oficinas Administracion 53.7 61.5 10 5.37 6
52 Sala auditorio 37.2 42.6 28.00 28
53 Sala recreativa 53.7 61.5 1 53.70 54
54 Sala de estudio 53.7 61.5 2 26.85 27
55 Vestibulo 37.2 42.6 2 18.60 19
56 Sala recreativa 53.7 61.5 1 53.70 54
Riesgo bajo Almacen 10.8 15 -

s7 Servicios 1 12.3 15.3 -

57 Servicios 2 12.3 15.3 -

Riesgo bajo Salainstalaciones 22.85 28.45 -

Riesgo bajo Cuarto electricidad 5.5 6.7 -

Riesgo bajo Almacen oficios 23.85 29,39 a0 0.60 1
58 Gimnasio 53.7 61.5 5 10.74 11
s9 Sala de estar 53.7 61.5 1 53.70 54
510 Sala Polivalente 53.7 61.5 2 26.85 27
511 Restaurante 53.7 61.5 1.5 35.80 36
Riesgo bajo Sala trabajadores 5.7 7.15 2 2.85 3
Riesgo bajo Almacen cocina 5.7 8.21 10 0.57 1
Riesgo bajo Cocina 12.4 14.55 10 1.24 2
Riesgo bajo Residuos 3.6 5.4 10 0.36 1
512 Servicios 3 12.3 15.3 -

512 Servicios 4 12.3 15.3 -
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Seguidomen’re se han estudiado las exigencias de resistencia al Fuego de las paredes, techos
y puertas que delimitan sectores de incendio y todas ellas cump|en la normativa con los
siguientes valores, iguo|es O superiores por los exigidos para cada uno de los usos. EI 60 en
forjodos entre viviendas y viviendas pub|icos. |guo|men+e, en techos % poredes en sectores de
incendio residenciales es EI60 y EI90 en techos y paredes de los espacios de publica
concurrencia.

Las condiciones establecidas para los espacios de riesgo especio| bojo se cump|en:
-Mdximo recorrido hasta alguna salida del local € 25 m
-Puertas de comunicacién con el resto del edificio EI2 45-C5

-Resistencia al Fuego de las paredes y techos que separan la zona del resto del edificio iguo|
o mayor a EI 90

-Resistencia al Fuego de la estructura portante R 90

La compartimentacién contra incendios de los espacios ocupob|es debe tener continuidad
en los espacios ocultos comporﬂmen’rodos respecto de los primeros al menos con la misma
resistencia al fuego. (EI90)

Se situan rétulos de "SALIDA”, excepto en espacios de uso Residencial Vivienda y modulos
ptjb|icos pequefios ya que por normativa no son ob|ig0forios en espacios que no superen los
50 m2. Las sefiales indicativas de direccién de los recorridos de evacuacién deben ser visibles
desde todo origen de evacuacién desde el gue no se percibon directamente las salidas. En
nuestro caso se instalan este tipo de sefializacién en la zona corredor pese a no tener
ob|igoforieo|oo| por sus condiciones.

Las sefiales son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.

Se instalan extintores de eficacia 21A -113B a 15 m a lo largo de la planta publica. En las
zonas de riesgo especio| conforme al copffu|o 2 de la Seccién 1(1) de este DB.

El sistema de alarma y deteccién de incendios no es necesario por las caracteristicas de
proyecto, pero se decide instalar para facilitar el funcionamiento en caso de incendio y dada
las caracteristicas de los usuarios que habitardn el proyecto.
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Los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual, en nuestro casos los extintores y
pulsadores manuales de alarma se sefializan tal y como se indica en la norma UNE 23033-1.Tamafio:
a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de 10 m; b) 420 x 420
mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 10y 20 m; ¢) 594 x 594 mm cuando
la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.

Las sefiales son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.

Abastecimiento

Tanto la red de abastecimiento como la red de climatizacién se encuentran represen‘rodos bojo el
mismo esquema al estar relacionadas entre si.
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Se tiene en cuenta que el proyecto funciona como dos alineaciones diferenciadas que siguen
exactamente el mismo esquema de instalaciones, con las mismas redes y espacios reservados para
ellas. Por ello aparecen representados los espacios publicos de cada zona independientemente.

A continuacién, se explica el sistema de abastecimiento y las redes que lo componen, para ver el
distinto funcionamiento de los espacios vivienda y los espacios publicos.

El circuito comienza en la acometida desde donde llega el agua de la red al proyecto, habiendo una
llave de regisfro en la zona exterior junto al edificio. La arqueta es regisfrob|e por la entidad
suministradora. El primer punfo es la sala de contadores donde un contador genero| regisfra el
consumo total del edificio. En este caso, existen dos contadores generales para todo el proyecto. Una
vez la red entra en el proyecto, en la sala de instalaciones, el agua pasar por el o|jibe y el grupo de
presién para almacenarse finalmente en el depdsito general de AFS.

En este punto la red se bifurca. Una red distribuird el agua de los espacios pub|icos y al sistema ACS
de estos y otra distribuird el agua a las viviendas desde las que se obtendrdn AFS y ACS de manera
individualizada.
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Espacios publicos

Tras pasar por el contador a través de la cdmara sanitaria del suelo la red AFS se disfribuye a los
espacios publicos que acojan zonas himedas: cocina, aseos.. abasteciendo a estos. Por otro lado,
desde el mismo contador una red lleva el agua a un depo’si’ro Interacumulador de ACS que
almacenard el agua caliente necesaria para estos mismos espacios himedos. El recorrido de
distribucién desde el depésito a cada llave del ACS serd el mismo que sigue la red AFS.

El depésifo ACS que da servicio a las dreas pub|icos es calentado por un circuito de agua cerrada
que procede de la bomba de calor pub|ico situada en cubierta. Este sistema de aerotermia se
conforma de una bomba de calor aire-agua con todos los elementos necesarios infegrodos en ella.
En concreto se elige el modelo Aquarea High Performance - Generacién H monobloc.

El sistema en un b|oque unico es e|egio|o por la reduccién del
- = i : espacio necesario y la no necesidad de realizar una instalacién
- g e frigorifica. La eficacia del sistema no se ve afectada en condiciones
- e c|imcﬁo|c’>gicos adversas por su alta eficiencia en bojos
temperaturas y su uso permite tanto la calefaccién/refrigeracion

como el agua caliente sanitaria.

La unidad es colocada en la cubierta del edificio, en este caso, del
- -, - primer médulo de viviendas.

Una vez que el circuito de la bomba de calor aumenta la temperatura del depésito ACS publico, se
distribuye el agua a las zonas himedas que lo necesiten por el mismo hueco de instalaciones que el

AFS.

Desde el final del recorrido, vuelve una red de retorno para llevar el agua de nuevo al depdsito ACS
y ser utilizada posteriormente.

Viviendas
En el caso de las viviendas, tanto privadas como las de invitados, el proceso es el siguiente.

Desde la bifurcacién del depésito AFS, se lleva el agua al armario de contadores donde estard el
inicio de cada una de las redes para realizar un registro de consumo individualizado.

Las tuberias de AFS se distribuyen por el hueco comin de instalaciones hasta cada una de las
viviendas. Esta agua se dis‘rribuye a los grifos de la vivienda y se sube a través de los huecos
reservados, a la cubierta donde estd el sistema de produccién ACS.

En un primer momento se habia evaluado instalar p|ocos solares por su independencio energética y
orientacién del proyecto. Sin embargo, valorando el clima y la alta exigencia de calefaccién en
invierno, se ha optado por un sistema igualmente respetuoso con el medio ambiente que garantice la
produccién necesaria durante todo el afio sin requerir el continuo uso de un sistema de apoyo.

Se instala de este modo en la cubierta modelos monobloc de bombas de calor como las que funcionan
en el espacio publico. EI AFS llega al depésito interacumulador que ve aumentada su temperatura
gracias a la bomba que se comunica a través de un circuito cerrado.

Igualmente se prevé una red de retorno de agua una vez que el ACS se ha distribuido por los grifos
de la vivienda.
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La climatizacién encargada del confort térmico de los diversos espacios del proyecto estd, como
hemos comentado, ligada a la red de abastecimiento y vienen por lo tanto representadas por el

mismo esquema de principio.

La red se representa en rojo para el agua caliente que inicia el recorrido hacia los suelos térmicos y

en

Viviendas. Sistemas independientes

azul en su recorrido de vuelta para volver a aumentar su temperatura.
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El sistema elegido tanto para las viviendas como para los espacios publicos son suelos radiantes. La
combinacién de este sistema con los acabados interiores de madera aporta al proyecto altos
estdndares de confort, permitiendo generar un calor uniformemente distribuido en invierno.

Igualmente, se elige un suelo radiante para
los espacios publicos. Al no contar con
grandes superficies de usos comunes y estar
estas independizadas en diferentes espacios,
el suelo radiante se convierte en una eleccién
idénea.

Ademds, en relacién al disefio, el suelo
radiante nos libera de molestas aperturas o
rejillas tanto en suelo como en techos,
conservando la integridad de las superficies
y sus materiales. De esta manera, los
estdndares de climatizacién se consiguen sin
afectar la rotundidad que el proyecto busca.
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A continuacién, explicamos los recorridos que componen la red del sistema de climatizacién.

Para los espacios pljb|icos, en cubierta se sitia una bomba de calor que extrae del aire temperatura
para calentar el agua de la red que lleva agua hasta el depc’)si‘ro de inercia de climatizacién situado
en |o|cmfo bojo, El depc’)si‘ro de inercia garantiza que la temperatura requerido para la red de
climatizacién en salas se soﬂsfogo en todo momento y disminuye los arranques y las porodos de la
bomba de c<:1|or, traduciéndose esto en un menor consumo energético. Ademds, dicho elemento no
necesita de ningun tipo de mantenimiento.

A partir de este depc’)si‘ro, el agua caliente se impu|so hacia los suelos radiantes de cada una de las
salas. Estos tendrdn un recorrido de vuelta al depésifo para volver a iniciar el proceso de oo|q uisicion
de temperatura. El circuito estd conectado a la red de AFS en caso de que fuera necesario incorporar
caudal a este. La misma red, tiene copocidod refrigeronfe para los meses de verano. La
independencio con la bomba de calor del sistema de ACS, permite que la climatizacion puedo ser en
cuc1|quier momento caliente o fria.

En la red de las viviendas privadas, el suelo radiante estd igualmente conectado a su bomba de calor
individualizada. Existe una conexién a la red AFS para poder regular el caudal en el sistema de
climatizacion.

Al abastecer un drea mucho menor y con tiempos de usos mds regulares que en los espacios publicos,
no se considera necesaria la incorporacién de un depésito de inercia. El recorrido del agua es directo
desde la bomba de calor. La distribucién en planta del suelo radiante esta subdividida en cuatro
redes para poder calefactar los espacios de manera mucho mds individualizada.

Como se ha comentado, la eleccién de este tipo de climatizacién, nos aporta unos estédndares muy
altos de confort compatibles con los diversos materiales que se utilizan en el proyecto. Distinguimos
dos tipos de suelos radiantes segun las necesidades y condiciones materiales del lugar en el que se
instalan:

-Suelo radiante en vivienda. Uponor Siccus FX.

En los espacios de vivienda es importante la reduccién de los espesores en forjado y el contacto con
un suelo de madera. Por ello, se elige el sistema Siccus FX, disefiado para su instalacién especialmente
con pavimentos de madera. Este sistema es vdlido tanto para obra nueva como para reforma vy su
montaje es sencillo.

En este caso se coloca junto a un panel Strongboard, una tabla de fibra de poliéster con una alta
proporcién de aluminio, fibra laminada y |igonfes fermop|dsficos con alta resistencia a la traccién y
a la compresién que, ademds de colaborar en una buena distribucién homogénea del calor, tiene una
Sptima conductividad térmica para garantizar un transporte rdpido de calor a la habitacion.
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El Sistema Uponor Siccus estd constituido por un panel de Poliestireno Expandido EPS de 30 mm
que lleva adherida una ldmina de aluminio. En este panel se inserta la tuberia Uponor Comfort Pipe
PLUS 16 mm. Su menor inercia le aporta una mayor rapidez de reaccién. Esto es una ventaja, sobre
todo en instalaciones con pavimento de madera como el nuestro, con lo que se consigue un mejor
control de las condiciones de confort.

Ademds, la utilizacién de la base EPS direcciona el calor hacia la superficie superior de la vivienda y
supone un aislamiento extra (Aislante térmico R= 0,9 m2K/W) en su contacto al suelo. La distancia
de paso entre tuberias es de 200 mm.

-Suelo radiante espacios Qubhcos.

En el caso de las salas de uso pl]b|ico, se utiliza una instalacién de suelo radiante en contacto directo
con un mortero autonivelante. La sujecion se realiza con Paneles porta tubos de 33mm en los que se
distribuye la red de climatizacién en tuberias de polietileno reticulado Eval PEX. Estas tuberias son
las mds flexibles del mercado y tienen una gran resistencia tanto a pinzamiento como al paso del
tiempo y condiciones del agua. Tienen una gran resistencia y facilidad de montaije.

Sobre la instalacién de la red, se distribuye un mortero autonivelante Thermio+ que ofrece un
incremento en el coeficiente de emisién térmica del 30% para mejorar la eficiencia térmica y un 80%
mds de difusividad térmica, consiguiendo una puesta en marcha de la instalacién mds rdpida y un
confort mds inmediato.

La eleccién de un mortero especial para suelos radiantes aporta una notable mejora en el confort
respecto al uso tradicional de morteros autonivelantes y lleva consigo un chorro energético vy
econdémico importante
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Ventilacién

Las redes de ventilacién de zonas pL]b|icos y de viviendas es independienfe. Se exp|icon en el siguiente
esgquema de principio.

— —F
=N G
A T
«—[o0] O« )«
- ! —m Iy

L e

O
O-

Las viviendas funcionan con un sistema UTA de renovacién de calor de doble flujo con un recuperador
de calor. El sistema se divide en dos flujos. En uno, el aire exterior de cubierta es captado hasta
llevarlo al recuperador de calor donde aumenta su temperatura. El recuperador realiza un
intfercambio térmico paralelo entre el aire que entra y el que se expulsa, con la incorporacién de
apoyo de un recuperador adiabdtico para enfriar a través de humidificacién en las épocas de calor.

El aire entrante se dirige al espacio principal de estar a través del falso techo del bafio vy, por la
pared, al dormitorio y el extremo contrario de la sala principal. Por su parte, el aire a expulsar se
capta en las zonas himedas: en la cocina y en el servicio. El aire viciado, aporta energia al entrante
en el intercambiador y se dirige a través del patinillo hacia la cubierta para ser finalmente expulsado.

Ademds, en cocina la placa de coccidn tiene su propia extraccién mecdnica que expulsa los gases de
coccién al exterior en la cubierta. El dispositivo de captacién de estos gases cuenta con un filtro
monoblock, para la absorcién de olores y vapores y se integra en el techo de madera.

Ademds de la ventilacién mecanizada existe la posibi|io|oc| de una ventilacién natural simp|e de
extracciéon y admisién con la apertura de ventanas.

En los espacios publicos, dada su divisién y reducida superficie, las exigencias de renovacién de aire
no son muy exigentes. Se cuentan con dos grandes pafios de vidrio que dan lugar a una ventilacién
cruzada dptima que, especialmente en los meses de verano, creard un ambiente refrescante.

En la época de invierno, cuando las salas sean usadas serd importante para el confort que no se
pierda la temperatura generada por el suelo radiante y por ello se dispondrd de un sistema de
renovacién de aire integrado en el suelo junto a los muros. En uno de los lados se incorporard el aire
exterior filtrado y en el otro se recogerd el aire acumulado para que haya una renovacién constante.
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Para el disefio de este sistema se ha tenido en cuenta las exigencias del Rite. Por las caracteristicas
de nuestro proyecto, las categorias IDA, ODA y AE son las siguientes:

‘El resto de edificios dispondrd de un sistema de ventilacién para el aporte del suficiente
caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice a/gunc: actividad
humcmo, la formacién de elevadas concentraciones de contaminantes, de acuerdo con lo que
se establece en el apartado 1.4.2.2 y siguientes. A los efectos de cumplimiento de este apartado
se considera vdlido lo establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779."

"En funcién del uso del edificio o local la categoria de calidad del aire interior (IDA) que se
deberd alcanzar serd, como minimo, la siguiente:

IDA 2 (oire de buena co/idod): oficinos, residencias (/oco/es comunes de hoteles y simi/ores,
residencias de ancianos y de esfudiomfes), salas de lecfuro, museos, salas de Tribuno/es, aulas
de ensefianza y asimilables y piscinas.”

“ODA 1: aire puro exterior que se ensucia sélo temporalmente (por ejemplo, polen).”

"Aire de extraccién AE 1 (bajo nivel de contaminacién): aire que procede de los locales en los
que las emisiones mds importantes de contaminantes proceden de los materiales de
construccién y decoracién, ademds de las personas. El caudal de aire de extraccién de locales
de servicio serd como minimo de 2 dm?/s por m? de superficie en planta.”

Aplicando el método indirecto de caudal de aire exterior por persona dado, el caudal de aire exterior,

en dm3/s por persona debe ser 12,5 (IDA2) vy la filtracién de clase F8 (IDA2/ODAI).

La renovacién del aire en el espacio publico se realiza de nuevo mediante un intercambiador de calor

compartido por diferentes salas. Los conductos principales cruzan los médulos por el forjado sanitario

al igual que las redes de abastecimiento y climatizacién. A partir de aqui se introduce el aire por

difusores lineales integrados en el suelo y se recoge el aire viciado en el lado posterior. Los conductos

generales de ventilacién comienzan vy finalizan su recorrido en la sala de almacén de planta baja

ﬂorde se coloca la UTA suspendida de techo. A través de fachada se produce la admisién y extraccién
el aire.

Existe una extraccion especio| para los aseos, los almacenes y las salas de instalaciones que tendrdn
una extraccién mecdnica de simp|e Hujo a través de los techos que culminan en cubierta con
aspiradores mecanizados.
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Saneamiento

El proyecto hace distincién entre la red de recogida de aguas residuales y la red de aguas pluviales.
El objetivo es obtener un sistema de recogida optimizado, pudiendo evacuar las residuales a las
instalaciones de tratamiento adecuadas. También se dispone de un sistema de drenaje en los muros
que estdn en contacto con el terreno, en las caras exteriores del proyecto.

A continuacién, explicamos el sistema de evacuacién de aguas residuales.

Los aparatos de cocina y bafio en las viviendas poseen sifones individuales que garantizan el cierre
hidrdulico y desembocan todos ellos en una misma bojonfe, |ndepeno|ienfe a ellos, el inodoro cuenta
con su propia bojcmfe Las bojonfes son comporfidos por las dos |o|cm’ros de viviendas y cuentan con
un subsistema de ventilacidn primaria, donde la bojcmTe sobresale 1,3 metros sobre la cubierta (no
visible desde el exterior) para garantizar una ventilacién que no afecte al resto de aparatos instalados
en cubierta. Llegados al suelo, los colectores se encuentran colgados en la cdmara sanitaria hasta
que llegan al terreno, a una arqueta de registro.

A partir de ahi se van uniendo las aguas residuales de las diferentes viviendas en una red que tiene
en cuenta la direccién de evacuacién en las uniones de los distintos colectores y que permite el acceso
a ellos a través de arquetas colocadas en cada unién y cada 15 metros como mdximo en tramos
rectos. El recorrido finaliza al llegar al pozo general del edificio antes de la acometida a la red general
de evacuacién preexistente.

Este mismo recorrido de evacuacién es compartido por las aguas evacuadas en los espacios publicos
de planta baja, que se incorporan a la red, como hemos explicado, en arquetas de registro.

Recogida y evacuacién de aguas pluviales.

Las aguas de lluvia “por médulos”. Las cubiertas desaguan en la linea de fachada sur donde un
sumidero lineal conduce el agua hacia la bajante que llega a planta baja. Por su lado, los espacios
de corredor estdn disefiados con una pendiente hacia las zonas publicas donde se coloca una linea
que recoge el agua de lluvia y se une a la que ha descendido desde la cubierta por
la bujcm‘re.

En cubierta se disefia un perfi| rec’rongu|or para
integrar el canalén en el disefio de la fachada de
madera y en p|cm‘ro bojo, se opta por la recogido en
un canal drenante oculto (MultiDrain MIOOPPD) del
cual solo se ve una junta en el suelo, cercana a la
carpinteria de los espacios publicos.
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Electricidad, voz y datos

La distribucién eléctrica sigue un esquema parecido al de abastecimiento de AFS, con un armario de
contadores individualizados para cada vivienda y otro para espacios publicos.

La acometida se sitta en la zona norte de Tiermas y desde este punto la red se dirige a los médulos
del ceste de ambas franjas del proyecto. La red comienza en el exterior donde se sitta la caja general
de proteccién CGP. A continuacién, la red se introduce en el proyecto al cuarto reservado para los
sistemas eléctricos y de telecomunicaciones. Este cuarto se encuentra separado de la sala de
instalaciones principal y con una ventilacién adecuada para este tipo de instalaciones. En el espacio
reservado a electricidad, se sitian centralizados los contadores individualizados de cada vivienda, el
contador de usos comunes y el referente a las telecomunicaciones.

La red eléctrica se encuentra apoyada por un grupo electrégeno que proveerd de corriente eléctrica
en caso de corte del servicio. Se une a la red a través de un conmutador.

Desde el contador de usos comunes la red pasa por el interruptor de control de potencia para llegar
al cuadro general de distribucién en el que Unicamente se encuentran interruptores generales ya que
los cuadros secundarios se reparten en los espacios de la zona publica. Cada espacio para usos
comunes contard con un CSD que controlard de manera pormenorizada el alumbrado, las tomas de
corrientes y otros posibles dispositivos.

En la vivienda el sistema es similar, una vez que la red pasa por el contador individual las lineas
eléctricas se distribuyen por el forjado sanitario de caviti hasta subir a cada una de las viviendas. La
red llega al interruptor de control de potencia y de alli al cuadro general de distribucién en el que
estdn los distintos interruptores a las tomas de corriente y alumbrado. Se distinguen alumbrado, TC
Usos generales, TC Cocina y Bafio, TC Placa y horno, TC Instalaciones. La puesta a tierra tanto en
vivienda como en publico se realiza perimetralmente con un tubo desnudo bajo cimentacién vy tiene
puntos de puesta a tierra en cada vivienda y cuadros de distribucién de espacios publicos.

El proyecto utiliza luminaria LED tanto en espacios comunes como en las viviendas. El alumbrado
pL’Jb|ico ilumina los muros exteriores desde obojo mediante luminaria pun‘ruo|, pudiéndose apreciar
sus texturas en el momento de llegada a proyecto. En su cara interna, en el corredor se instala bajo
el muro una luminaria lineal integrada en el suelo de piedra, marcando la linea de proyecto y
destacando las superficies pétreas del muro.

Los espacios publicos cuentan con una luminaria led lineal oculta entre las viguetas de los extremos
que bafian las paredes de hormigén. Las tomas de corriente se instalan integradas en el rodapié para
causar el menor impacto visual. Se distribuyen en consecuencia al uso del espacio.

En vivienda, los enchufes y mecanismos eléctricos se concentran en la parte compacta de la planta.
Se integran en el rodapié la mayoria de enchufes y se usan mecanismos que acaben a ras de pared.
En cuanto al alumbrado, se juega de nuevo marcando lineas de iluminacién integradas en el techo
de viguetas. En dormitorio, cocina y bafio, la iluminacién se integra en el techo de entramado de
madera, dando la posibilidad de tener luminaria puntual o jugar con el disefio lineal.



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

ANEJOS
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Cdleulo de la estructura del médulo de vivienda tipo.

1. Objeto de estudio

Se presenta a continuacién el estudio estructural del médulo tipo conformado por un espacio pub|ico—
vivienda-vivienda. El cdlculo de dicho médulo se refiere a su cimentacién, a los muros de hormigén
armado laterales, a las vigas superiores de hormigc’)n armado y los elementos portantes de madera
que conforman el conjunto de Forjodos, Ademds, se hace una aproximacién de disefio para los cables
metdlicos de acero.

PROCEDIMIENTO

Se divide el proceso en tres partes. En primer lugar, se comprueban de manera independiente las
vigas y viguetas de madera de roble que conforman los forjados, comprobando que cumplen las
condiciones técnicas resistentes.

En segundo lugar, se comprueba la resistencia a traccién de los elementos metdlicos que atan los
forjados a las vigas superiores de hormigén.

Por ultimo, se procede al cdlculo estructural del médulo aplicando las cargas propias de los forjados,
las referentes al uso del edificio, cargas muertas, nieve y viento con el fin de calcular y comprobar los
muros de hormigdn, su correspondiente cimentacién y las vigas superiores que atan dichos muros.
También se calcula el armado de las losas que conforman las mesetas de escaleras.

2. Normativas que se aplican
Acciones: CTE DB SE-AE

Estructura de madera: CTE DB SE-M
Estructura metdlica: CTE DB SE-A
Estructura de hormigén: EHE-08
Cimentacién: CTE DB SE-C y EHE-08

3. Acciones
Se presentan en la siguiente tabla las acciones tenidas en cuenta para los cdlculos a efectuar.

Los elementos estructurales de madera y por tanto sus cargas, son iguo1|es en los tres Forjodos. Las
acciones debidas a las capas que conforman la cubierta son diferentes a las de los forjodos de
vivienda y ademds no se contabiliza la carga de ‘robiquerl’o. Por su parte, en cubierta si que tendremos
en cuenta la carga por nieve.

LOS sobrecorgos debidos a |OS usos son:

Zonas residenciales clase Al: 2kN/m?
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Cubiertas accesibles tnicamente para conservacién con inclinacién inferior a 20° TkN/m?

Ademds, en las ménsulas de las escaleras se le sumard kN a la carga del uso a la que da servicio,

es decir, sobrecarga 2kN/m? (residencial) + T kN= 3kN/m2

Para la comprobocic’m de los elementos de madera se diferencian las cargas permanentes de las
cargas variables: se tienen en cuenta las acciones de las diferentes capas que forman los Forjodos, los
pesos propios de cada pieza estructural, las acciones de fobiquerl’o y las debidas a la sobrecorgo de
uso. Para el cdleulo de la estructura en CYPE, descartamos los pesos propios de los elementos
estructurales ya que el propio programa los tiene en cuenta.

TABLA ACCIONES

ACCIONES
ESTRUCTURA FORJADO MADERA m Unidades Kg/m3  kN/m3 m3 kg kN
Vigueta (105x400) 4.76 1 430.00 0.19 81.87 0.80
23 1883.06 18.47
Viga 1 (160x500) 11.5 1 430.00 0.92 395.60 3.88
Viga 2 (160x550) 115 1 430.00 1.01 435.16 427
TOTAL 26.623
FORJADO VIVIENDA mm kg/m2  kN/m2 m2 kg kN
Termochip WF TAO LT (10+80+15) 105 28.10 0.28 58.60 1,646.66 16.15
Panel EPS + lamina de aluminio 30 1.64 0.02 58.60 95.84 0.94
Lamina PE barrera de vapor 0.2 0.18 0.00 58.60 10.55 0.10
Placa de poliester STRONGBOARD FL 5 4.90 0.05 58.60 287.14 2.82
Parquet con Top Connect HARO (180 x 2200) 135 7.41 0.07 58.60 434.23 4.26
TOTAL 24.274
FORJADO CUBIERTA mm kg/m2  kN/m2 m2 kg kN
Termochip WF TAO LT (10+120+15) 145 34 0.33 58.6 1980.7 19.430
Lamina PE barrera de vapor 0.2 0.18 0.00 58.6 10.5 0.103
Tarima de madera sobre rastreles 25 0.25 58.6 1465.000 14.372
TOTAL 33.906
TABIQUERIA kN/m2 m2 kN
Estimacion media CTE 1 58.6 58.6
TOTAL 58.6
SOBRECARGAS DE USO kN/m2 m2 kN sef. Re kN
Residencial 2 58.6 117.2 1 117.2
Cubierta G1 1 58.6 58.6 1 58.6
Mesetal 3 2625 7.875 1 7.875
Meseta 2 3 2.1 6.3 1 6.3
Nieve kN/m2 m2 reduc kN
Cubierta plano inferior a 2000m 1 58.6 58.6

TOTAL 58.6
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La estructura horizontal de forjodos estd compuesta de vigas y viguetas de madera de Roble
(Quercus robur, perteneciente a la familia de las frondosos). Se trata de una madera laminada
encolada y homogénea GL32h. La determinacién de las propiedades mecdnicas de la madera
laminada se realiza en base al sistema de clases resistentes definidos para la madera aserrada que
la compone. En el caso de la madera laminada GL 32, los elementos estdn compuestos por la unién
de lédminas todas ellas de madera de roble de clase resistente C40.

La nomenclatura viene dada por si resistencia caracteristica a flexion: 32 N/mm?2y posee una densidad
de 430 kg/m3. El resto de valores asociados de resistencia y rigidez vienen recogidas en el Anejo E
del Documento Bdsico SE-M Seguridad estructural Madera.

Comprobacién individualizada de los elementos estructurales de madera. Vigas-viguetas
pertenecientes a los forjodos con la op|icocio’n desarrollada por el Centro de Asesoramiento
Tecnolégico del Colegio Oficial de Arquitectos de Asturias que realiza las comprobaciones oportunas
en base a la normativa ya mencionada.

APLICACION "SEM-cal” (v 12). BASES DE CALCULO Y METODOS EMPLEADOS

La aplicacién informdtica "SEM-cal” (versién 12) ha sido elaborada por el Centro de
Asesoramiento Tecnoldgico del Colegio Oficial de Arquitectos de Asturias en abril de 2009 y
sirve para efectuar la comprobacién de vigas y pilares de madera de conformidad con los
criterios establecidos en el CTE.

De acuerdo con lo establecido en el Documento Bdsico DB SE, el proceso general de cdlculo
que emplea es el de los "estados limite" que trata de reducir a un valor suficientemente bajo
la probabilidad de que se alcancen aquellas situaciones que, de ser superadas, el edificio
incumpliria alguno de los requisitos para los que ha sido concebido.

En la comprobacién de cada uno de los elementos estructurales se analizan los estados limite
ultimos (aquellos que constituyen riesgo para las personas) y los estados limite de servicio
(aquellos que afectan al confort y bienestar de las personas, al correcto funcionamiento del
edificio‘ ala apariencia de la construccion y/o a la durabilidad de la misma). Las exigencias
relativas a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y a la aptitud al servicio (rigidez),

son las establecidas en el DB SE.

La verificacién de los distintos “estados limite” se realiza comporcmc/o los efectos de las acciones
con la copctcic/ocl de respuesta de cada elemento esfrucfurct/, de acuerdo con el formato
basado en los “coeficientes parciales”. El proceso comprende las siguientes etapas:

I.- El usuario introduce los datos geométricos del elemento a comprobor, la clase resistente de
la moc/ero, la clase de servicio a que el elemento estard sometido (ombiem‘e), el uso de la zona
del edificio donde se sitia el e/emem‘o, el requisito de resistencia al fuego que le exige la norma
(DB SI), el nimero de caras expuestas a la accisn del fuego, y los valores caracteristicos de las
acciones estimados de acuerdo al DB SE-AE. El peso propio de cada elemento estructural es
generodo automdticamente por la oplicocién, a partir de la densidad que corresponde a clase
resistente seleccionada.

2-La op/icocic’m calcula las solicitaciones que las acciones proc/ucen en el elemento esfrucfurol,
siguiendo los principios de la mecdnica racional la teoria del cdleulo eldstico y los criterios
establecidos en el DB SE. En esta fase de cdlculo, se multiplica el valor de las acciones
caracterfsticas por los coeficientes parciales de sequridad que corresponden a cada una de las
situaciones de cd/cu/o, y Q su vez por los coeficientes de simultaneidad correspono/ienfes a cada
combinacién de acciones considerada.

3- Los efectos de las solicitaciones se traducen en tensiones (normales y tangenciales) y
deformaciones (flechas en vigas), teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y geométricas
de cada elemento y sus condiciones de contorno. En el caso de los pi/ores_ la op/icocic’m tiene



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

en cuenta los efectos de la inestabilidad por pcmcleo en las dos direcciones orfogono/es ala
directriz de la pieza.

4.- Los valores de cdlculo de las propiec/cdes del material con los que las tensiones se comparan,
se obtienen dividiendo los valores caracteristicos de la ‘clase resistente” e/egic/o, por los
coeficientes parciales de seguridad y los coeficientes de simultaneidad que el DB SE-M les
asigna para cada sifuacion, teniendo en cuenta ademds los ‘factores de correccion”
correspondienfes a cada situacion de disefio.

5-En la comprobocién de la deformacion vertical de vigas (Hechos), la op/icocién analiza los
tres casos contemplados en el DB SE: integridad constructiva, confort de los usuarios y
apariencia de la obra. Al realizar estas comprobociones, tiene en cuenta la combinacién de
cargas y el limite de flecha relativa que establece el documento bdsico para cada caso.

6.- La comprobacién de la sequridad estructural frente al fuego se realiza de acuerdo al
método simplificado establecido en el Anejo SI-E del Documento Bdsico DB Sl que evalia el
comportamiento mecdnico de una “seccién reducida” cuyas dimensiones o/epeno’en del tiempo
de duracién del incendio y de las caracteristicas del mcnferic:/, op/icondo los coeficientes
parciales que corresponden a una situacién extraordinaria.

Como resultado de la comprobacién de cada elemento estructural la aplicacién genera una
ficha que expresa los resultados de la verificacién de resistencia y estabilidad, tanto para
situaciones permanentes y transitorias como accidentales (fuego), expresa la comprobacién de
la  deformacién vertical en situacién de servicio (vigas) y muestra los indices de
oprovechomienfo del material que resultan del dimensionamiento elegido, de las acciones
exteriores introducidas y del resto de las variables.

De acuerdo con las acciones que soporta cada elemento y su geometria, se presentan las fichas de
la Viga 1, Viga 2 y viguetas del forjado de viviendas al ser el mds desfavorable del proyecto.

Para e

sta comprobocién, las acciones son diferenciadas entre cargas permanentes y cargas variables:

ACCIONES SOBRE ELEMENTOS DE MADERA PARA COMPROBACION SEM-CAL |

| CARGAS SOBRE VIGUETAS | | CARGAS SOBRE VIGAS |
Permanentes (G)  Variable (Q) Permanentes (G) Variakle ()
Total 8287 nr2z kN Total 10134 nr2 kN
Vigueta 360 5.09 kN Viga 5067 586 kN
For metro 0757 107 kMN/m  Por metro 4406 5095 kN/m

A continuacién, se muestran las fichas con las verificaciones e indices para cada uno de los tres
elementos estructurales de madera.
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COMPROBACION DE PIEZAS BIAPOYADAS DE MADERA DE SECCION RECTANGULAR,
SOMETIDAS A FLEXION SIMPLE, BAJO CARGA VERTICAL UNIFORMEMENTE REPARTIDA.
Calculos realizados de acuerdo con la norma UNE-ENV 1995 (1-1 y 1-2) Eurocdédigo 5.

Estructura: Forjado Vivienda tipo - Conjunto residencial en Tiermas
Elemento: Vigueta tipo
DIMENSIONAMIENTO DE LA PIEZA: CLASE RESISTENTE
DE LA MADERA:
L=] 4.76 Luz de calculo (m)
Madera ASERRADA
h=| 40.0 | Canto(cm) de coniferas y chopo
Cc14
b=| 105 Ancho (cm) c16
c18
Kig= Se introduce el valor 1 si la pieza es independiente, y c22
1,1 si forma parte de un sistema de carga compartida. c24
ca7
DEFINICION DE LA CARGA LINEAL VERTICAL: c30
C35
G= Suma de cargas permanentes (kN/m) C40
(sin incluir el peso propio de la pieza)
Q= Suma de cargas variables (kN/m) Madera ASERRADA
de frondosas
P= Peso propio (kN/m). Céleulo automatico D30
Nota: TkN = 100 kg D35
D40
CLASE DE SERVICIO: D50
D60
Clase 1 Ambiente interior seco (T=20°C, y H<65%) D70
Clase 2 X Ambiente interior himedo (T=20° y 65%<H < 85%)
Clase 3 Ambiente exterior himedo (H>85%) Madera LAMINADA
encolada
Se introduce una sefial en la celda correspondiente a la Clase de Servicio GL24
seleccionada, y se dejan vacias las dos celdas restantes. GL28
GL32 | x
REQUERIMIENTOS: GL36
EF = Estabilidad al fuego (minutos) Se introduce una sefial en
la celda correspondiente
i = Flecha maxima admisible en valor absoluto (mm) a la Clase Resistente de
madera seleccionada, y
f max = Flecha maxima admisible relativa (L/F). se dejan vacias las celdas
(Valor fraccionario de la luz de la pieza) de las clases restantes.
COMPROBACIONES: VERIFICACION Indices
Resistencia de la pieza frente a la solicitacion de flexiéon: SUFICIENTE In=
Resistencia de la pieza frente a la solicitacién de cortante: SUFICIENTE ly =
Flecha de la pieza en el centro del vano (inicial+diferida): II' mm
Deformacién vertical absoluta de la pieza: ADMISIBLE lg=
Deformacion vertical relativa de la pieza: ADMISIBLE ly=| 0.28
Resistencia de la pieza a flexién en situacién de fuego: SUFICIENTE Imi=]_0.72

advertencia: ancho eficaz inferior a 4 cm

Resistencia de la pieza a cortante en situacién de fuego: SUFICIENTE lyp=
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COMPROBACION DE PIEZAS BIAPOYADAS DE MADERA DE SECCION RECTANGULAR,
SOMETIDAS A FLEXION SIMPLE, BAJO CARGA VERTICAL UNIFORMEMENTE REPARTIDA.
Calculos realizados de acuerdo con la norma UNE-ENV 1995 (1-1 y 1-2) Eurocdédigo 5.

Estructura: Forjado Vivienda tipo - Conjunto residencial en Tiermas
Elemento: Viga 1
DIMENSIONAMIENTO DE LA PIEZA: CLASE RESISTENTE
DE LA MADERA:
L=] 4.00 Luz de calculo (m)
Madera ASERRADA
h=[50.0 ] Canto (cm) de coniferas y chopo
c14
b=| 16.0 Ancho (cm) c16
c18
Kig= Se introduce el valor 1 si la pieza es independiente, y c22
1,1 si forma parte de un sistema de carga compartida. c24
c27
DEFINICION DE LA CARGA LINEAL VERTICAL: Cc30
C35
G= Suma de cargas permanentes (kN/m) C40
(sin incluir el peso propio de la pieza)
Q= Suma de cargas variables (kN/m) Madera ASERRADA
de frondosas
P= Peso propio (kN/m). Céleulo automatico D30
Nota: 1TkN = 100 kg D35
D40
CLASE DE SERVICIO: D50
D60
Clase 1 Ambiente interior seco (T=20°C, y H<65%) D70
Clase 2 X Ambiente interior himedo (T=20° y 65%<H < 85%)
Clase 3 Ambiente exterior himedo (H>85%) Madera LAMINADA
encolada
Se introduce una sefial en la celda correspondiente a la Clase de Servicio GL24
seleccionada, y se dejan vacias las dos celdas restantes. GL28
GL32 | x
REQUERIMIENTOS: GL36
EF = Estabilidad al fuego (minutos) Se introduce una sefial en
la celda correspondiente
i = Flecha maxima admisible en valor absoluto (mm) a la Clase Resistente de
madera seleccionada, y
f max = Flecha maxima admisible relativa (L/F). se dejan vacias las celdas
(Valor fraccionario de la luz de la pieza) de las clases restantes.
COMPROBACIONES: VERIFICACION Indices
Resistencia de la pieza frente a la solicitacion de flexiéon: SUFICIENTE =
Resistencia de la pieza frente a la solicitacién de cortante: SUFICIENTE ly =
Flecha de la pieza en el centro del vano (inicial+diferida): II' mm
Deformacién vertical absoluta de la pieza: ADMISIBLE lg=
Deformacion vertical relativa de la pieza: ADMISIBLE le=| 0.27
Resistencia de la pieza a flexién en situacién de fuego: SUFICIENTE I mi=_0.17

Resistencia de la pieza a cortante en situacién de fuego: SUFICIENTE lyp=
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COMPROBACION DE PIEZAS BIAPOYADAS DE MADERA DE SECCION RECTANGULAR,
SOMETIDAS A FLEXION SIMPLE, BAJO CARGA VERTICAL UNIFORMEMENTE REPARTIDA.
Caélculos realizados de acuerdo con la norma UNE-ENV 1995 (1-1 y 1-2) Eurocédigo 5.

Estructura: Forjado Vivienda tipo - Conjunto residencial en Tiermas
Elemento: Viga 2
DIMENSIONAMIENTO DE LA PIEZA: CLASE RESISTENTE
DE LA MADERA:
L=[4.00 | Luz de calculo (m)
Madera ASERRADA
h= Canto (cm) de coniferas y chopo
C14
b=[ 16.0 | Ancho (cm) C16
c18
kis = Se introduce el valor 1 sila pieza es independiente, y c22
1,1 siforma parte de un sistema de carga compartida. C24
c27
DEFINICION DE LA CARGA LINEAL VERTICAL: C30
C35
G = Suma de cargas permanentes (kN/m) C40
(sin incluir el peso propio de la pieza)
Q= Suma de cargas variables (kN/m) Madera ASERRADA
de frondosas
P= Peso propio (kN/m). Célculo automético D30
Nota: TkN = 100 kg D35
D40
CLASE DE SERVICIO: D50
D60
Clase 1 Ambiente interior seco (T=20°C, y H<65%) D70
Clase 2 X Ambiente interior hiimedo (T=20°, y 65%<H <85%)
Clase 3 Ambiente exterior himedo (H>85%) Madera LAMINADA
encolada
Se introduce una sefial en la celda correspondiente a la Clase de Servicio GL24
seleccionada, y se dejan vacias las dos celdas restantes. GL28
GL32 | x
REQUERIMIENTOS: GL36
EF=[__ 60 | Estabilidad al fuego (minutos) Se introduce una seiial en
la celda comrespondiente
Fmax=[__3_ | Flecha maxima admisible en valor absoluto (mm) ala Clase Resistente de
madera seleccionada, y
f max = Flecha maxima admisible relativa (L/F). se dejan vacias las celdas
(Valor fraccionario de la luz de la pieza) de las clases restantes.
COMPROBACIONES: VERIFICACION Indices
Resistencia de la pieza frente a la solicitacién de flexion: SUFICIENTE In=[0.16 |
Resistencia de la pieza frente a la solicitacion de cortante: | SUFICIENTE | I,=[ 0.19 |
Flecha de la pieza en el centro del vano (inicial+diferida): 2] mm
Deformacion vertical absoluta de la pieza: ADMISIBLE | lg=[ 0.55 ]
Deformacion vertical relativa de la pieza: ADMISIBLE li=[0.21 ]
Resistencia de la pieza a flexién en situacion de fuego: SUFICIENTE | 1,5=[0.14 |
Resistencia de la pieza a cortante en situacion de fuego: SUFICIENTE lvs=[0.15]
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Si bien el cdlculo y disefio de los cables de acero que trasladan la carga del forjado a la estructura
de Hormigén no es el centro del cdlculo estructural que nos ocupa, realizamos una aproximacién de
disefio. Considerando las cargas totales que deben soportar los tirantes metdlicos, podemos calcular
el drea necesaria que resista estas cargas considerando que trabajan en una situacién de traccién

pura. (DB SE-A Seguridad estructural Acero)

6.2.3 Resistencia de las secciones a traccion

1 Como resistencia de las secciones a traccion, N;rqs, puede emplearse la plastica de la seccion bru-
ta sin superar la ultima de la seccion neta:

Nird <Npirg =A-fig (6.2)

Nird SNyrg =09 Apeia - fug (6.3)

2  Cuando se proyecte conforme a criterios de capacidad, la resistencia Ultima de la seccion neta se-
ra mayor que la plastica de la seccion bruta.

3  En las secciones extremas en las que se practican los agujeros y rebajes de alas requeridos para
la unién, se comprobara el desgarro del alma segun se indica en el apartado 8.5.2.

4.5 Resistencia de calculo

1  Se define resistencia de calculo, f,4, al cociente de la tension de limite elastico y el coeficiente de
seguridad del material:

foa=f, /v 4.2)
siendo:

fy tension del limite elastico del material base (tabla 4.1). No se considerara el efecto de
endurecimiento derivado del conformado en frio o de cualquier otra operacion.

™™ coeficiente parcial de seguridad del material, de acuerdo al apartado 2.3.3,

2 En las comprobaciones de resistencia ultima del material o la seccion, se adopta como resistencia
de calculo el valor

fua = fu / vme
siendo: e coeficiente de seguridad para resistencia ultima.
Siendo:
Neg = Resistencia requerida
Nrg = Resistencia de la seccién a traccion
f,a = Resistencia de cdlculo

f, = Tensién de limite eldstico (N/mm?2)

Se debe comprobar que Neg < Nry

Ned = 10.85+ = 106330 N
NRdZ A*fdeA* FY/YMO > A= NRd/ fde NRd*( I(Y/YMO)

f,4 =355/1.05=3381 N/mm? (acero S355)
A= 106330 /3381 = 314.49mm?
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A =nr2= 31449mm? -> r=10.005 mm

Con un radio 11 mm; A= 380.13 mm?
Nra= A*f,4_ 38013 * 3381 =128522 N

Por lo tanto,

Nrda- 128522 N > Neg= 106330 N

Podemos afirmar que utilizando un cable de acero S355 y @292mm, la resistencia no se verd
compromefido por la carga punfuo| a traccién a la que se le somete.

Pese a la geometria bdsica del médulo estructural que se analiza en el proyecto, la combinacién de
una estructura principal de hormigén armado con unos forjados de madera y las uniones metdlicas a
traccién entre ambas estructuras, hacen que el cdlculo conjunto de todas sus partes resulte
especialmente complejo. Ante la imposibilidad de reunir todos los elementos a analizar bajo el mismo
sistema de cdlculo, se ha optado por una comprobacién individualizada. Al igual que se ha realizado
en los apartados anteriores, en este vamos a comprobar la resistencia de los muros de hormigén y su
cimentacién y las dos vigas que los unen en su parte superior mediante el programa de cdlculo
estructural CypeCAD.

El cdlculo de la estructura se ha realizado de un modo simplificado en el que no se compromete el
dimensionado y armado de cada uno de los elementos estructurales. La geometria y dimensién de los
elementos se encuentra definida tanto en la documentacién grdéfica de los planos como en la memoria
constructiva.

Se realiza un reparto proporcional de cargas por superficie, a fin de obtener una simplificacién en
cargas puntuales que se puedan aplicar de manera directa en los puntos de unién al muro. En el
modelo generado en Cype aparecen las vigas de madera que actian como arriostramiento entre los
muros de hormigdn, pero no se aplican las cargas lineales del forjado sobre ellas, ya que, al no existir
el elemento tensor en este modelo, seria una distribucién de cargas errénea.

De esta manera, se realiza de modo manual un reparto de cargas entre las superficies de modo que
la estructura de Hormigdn recibe unas cargas puntuales (desglosadas en cargas de uso, cargas
muertas, cargas de la estructura de modero, de nieve, e‘rc) en los puntos de unién con las estructuras
de maderas y metdlicas.

Se presentan a continuacién los listados de obra y cimentacién.
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"Ti_» Listado de datos de la obra
i

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCI A
Versién: 2017
Numero de licencia: 20172

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master.
Clave: MODULO TIPO

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigdn: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categorias de uso

A. Zonas residenciales

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones
variables

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Sobrecarga de uso T L
il Categoria (gla:;) (t/m2)

Forjado 9 -—- i 0.00 ] 0.00
Forjado 8 --- 0.00 0.00
Forjado 7 = 0.00 0.00
Forjado 6 --- 0.00 0.00
Forjado 5 — 0.00 0.00
Forjado 4 --- 0.00 0.00
Forjado 3 = 0.00 0.00
Forjado 2 e 0.00 0.00
Forjado 1 — 0.00 0.00
Cimentacion — 0.00 0.00

4.2.- Viento

CTE DB SE-AE

Cddigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

Zona edlica: C
Grado de aspereza: 1. Borde del mar o de un lago

La accidon del viento se calcula a partir de la presién estética g. que actla en la direccion perpendicular a la
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presion, conforme a los criterios del
Caddigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcién de la geometria del edificio, la zona edlica y grado de
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado:

Pagina 2
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P Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

Q. =Q " C"C
Donde:
q. Es la presion dindmica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

c. Es el coeficiente de exposicion, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en funcién del
grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

¢, Es el coeficiente edlico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en funcion de la
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

Viento X Viento Y
t /?;2) esbeltez | ¢, (presion) | c, (succion) | esbeltez | c, (presion) | c, (succién)
0.053 1.00 0.80 -0.50 2.18 0.80 -0.62
Presion estatica
T Viento X Viento Y
Planta Ce (Coef. exposicion) (t/m2) (t/m2)
Forjado 9 3.09 0.213 0.233
Forjado 8 3.06 0.211 0.231
Forjado 7 2.99 0.206 0.226
Forjado 6 2.90 0.200 0.219
Forjado 5 2.80 0.193 0.211
Forjado 4 2.66 0.184 0.201
Forjado 3 2.50 0.172 0.189
Forjado 2 2.26 0.155 0.170
Forjado 1 1.82 0.125 0.137
Anchos de banda
Plantas Ancho de banda Y Ancho de banda X
(m) (m)
En todas las plantas 5.50 12.00

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Coeficientes de Cargas

+X: 1.00 -X:1.00

+Y: 1.00 -Y:1.00
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iill Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Cargas de viento
Viento X Viento Y
Planta 1) ®
Forjado 9 0.292 0.699
Forjado 8 1.045 2.498
Forjado 7 1.606 3.840
Forjado 6 1.683 4.026
Forjado 5 1.621 3.877
Forjado 4 1.545 3.695
Forjado 3 1.447 3.461
Forjado 2 1.308 3.129
Forjado 1 1.086 2.598

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

4.3.- Sismo
Sin accion de sismo

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas | Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso G1)
Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-
Adicionales |Referencia | Naturaleza

N1 Nieve

4.5.- Empujes en muros
Empuje de Defecto
Una situacion de relleno
Carga:Cargas muertas
Con relleno: Cota 0.55 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 1.80 t/m3
Densidad sumergida 1.10 t/m3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados
Evacuacion por drenaje 100.00 %
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

4.6.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m2)

Grupo Hipétesis Tipo Valor Coordenadas
Forjado 1 Sobrecarga (Uso A) Superficial |0.30 |(3.50,1.70) (0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20)
N1 Superficial |0.10 |(3.50,1.70) (0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20)
Forjado 2 Sobrecarga (Uso A) Superficial |0.30 (0.25,5.20) (0.25,4.10) (3.50,4.10) (3.50,5.20)
N1 Superficial |0.10 | (0.25,5.20) (0.25,4.10) (3.50,4.10) (3.50,5.20)
Peso propio Puntual 0.22 (0.00,0.35)
Peso propio Puntual 0.22 (0.00,5.27)
Peso propio Puntual D.22 (-11.50,0.35)
Peso propio Puntual 0.22 (-11.50,5.27)
Cargas muertas Puntual 0.69 (-11.50,0.35)
Cargas muertas Puntual 0.69 (0.00,0.35)
Forjado 3 Cargas muertas Puntual 0.69 (-11.50,5.27)
Cargas muertas Puntual 0.69 (0.00,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 (-11.50,0.35)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 [(0.00,0.35)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 (-11.50,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 (0.00,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Superficial |0.30 (0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20) (3.50,1.70)
N1 Superficial |0.10 |(0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20) (3.50,1.70)
Forjado 4 Sobrecarga (Uso A) Superficial |0.30 |(0.25,5.20) (0.25,4.10) (3.50,4.10) (3.50,5.20)
N1 Superficial [0.10 |(0.25,5.20) (0.25,4.10) (3.50,4.10) (3.50,5.20)
Peso propio Puntual 0.22 (0.00,0.35)
Peso propio Puntual 0.22 (0.00,5.27)
Peso propio Puntual 0.22 (-11.50,0.35)
Peso propio Puntual 0.22 (-11.50,5.27)
Cargas muertas Puntual 0.69 (-11.50,0.35)
Cargas muertas Puntual 0.69 (0.00,0.35)
Forjado 5 Cargas muertas Puntual 0.69 (-11.50,5.27)
Cargas muertas Puntual 0.69 (0.00,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 (-11.50,0.35)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 (0.00,0.35)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 (-11.50,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 0.97 (0.00,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Superficial |0.30 |(0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20) (3.50,1.70)
N1 Superficial |0.10 |(0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20) (3.50,1.70)
Forjado 6 Sobrecarga (Uso A) Superficial |0.30 |(3.50,5.20) (0.25,5.20) (0.25,4.10) (3.50,4.10)
N1 Superficial |0.10 |(3.50,5.20) (0.25,5.20) (0.25,4.10) (3.50,4.10)
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% Listado de datos de la obra
Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
Peso propio Puntual D.22 (0.00,0.35)
Peso propio Puntual 0.22 (0.00,5.27)
Peso propio Puntual 0.22 (-11.50,5.27)
Peso propio Puntual 0.22 (-11.50,0.35)
Cargas muertas Puntual 0.28 (-11.50,5.27)
Cargas muertas Puntual 0.28 (0.00,5.27)
Cargas muertas Puntual 0.28 (0.00,0.35)
Cargas muertas Puntual 0.28 (-11.50,0.35)
Forjado 7 Sobrecarga (Uso A) Superficial |0.30 |(0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20) (3.50,1.70)
Sobrecarga (Uso G1) | Puntual 0.49 (-11.50,0.35)
Sobrecarga (Uso G1) | Puntual 0.49 (0.00,0.35)
Sobrecarga (Uso G1) | Puntual 0.49 (0.00,5.27)
Sobrecarga (Uso G1) | Puntual 0.49 (-11.50,5.27)
N1 Puntual 0.49 (-11.50,0.35)
N1 Puntual 0.49 (0.00,0.35)
N1 Puntual 0.49 |(0.00,5.27)
N1 Puntual 0.49 (-11.50,5.27)
N1 Superficial |0.10 | (0.25,1.70) (0.25,0.20) (3.50,0.20) (3.50,1.70)
Peso propio Puntual 1.37 (-3.75,0.35)
Peso propio Puntual 1.37 (-7.75,0.35)
Peso propio Puntual 1.37 [(-7.75,5.27)
Peso propio Puntual 1.37 (-3.75,5.27)
Cargas muertas Puntual 3.43 (-7.75,5.27)
Cargas muertas Puntual 3.43 (-7.75,0.35)
Cargas muertas Puntual 3.43 (-3.75,0.35)
Cargas muertas Puntual 3.43 (-3.75,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 4.03 (-7.75,0.35)
Forjado 8 Sobrecarga (Uso A) Puntual 4.03 (-7.75,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 4.03 (-3.75,5.27)
Sobrecarga (Uso A) Puntual 4,03 (-3.75,0.35)
Sobrecarga (Uso G1) | Puntual 1.00 (-3.75,0.35)
Sobrecarga (Uso G1) Puntual 1.00 (-3.75,5.27)
Sobrecarga (Uso G1) | Puntual 1.00 (-7.75,5.27)
Sobrecarga (Uso G1) Puntual 1.00 (-7.75,0.35)
N1 Puntual 1.00 (-3.75,5.27)
N1 Puntual 1.00 (-3.75,0.35)
N1 Puntual 1.00 |(-7.75,0.35)
N1 Puntual 1.00 |(-7.75,5.27)
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-'Ti_h. Listado de datos de la obra
i

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

5.- ESTADOS LiMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones | Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Madera
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién

EA”GJGKJ +4pPe + Ve T Qe + Z“fouqrauqkw
i =

- Sin coeficientes de combinacion

Ye,Gy +1ePs + 210 Q
i1

i=

- Donde:

G, Accidon permanente

P. Accién de pretensado

Q. Accién variable

vs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v» Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

Yo, Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

v,, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
v,.. Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal

y., Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-08

Persistente o transitoria
Coeficientes parCIa)IES de seguridad (y Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - .

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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% Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parcia)les de seguridad (y Coeficientes de combinacién (v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

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

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad (y

) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parciales de seguridad (y

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (v,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y Coeficientes de combinacién (v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (v.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 & =
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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@ Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parciales de seguridad (y Coeficientes de combinacién (v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (v,)

Carga permanente (G) 0.800 1.350 = =

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y

) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 o N
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y

)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 N =
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parcia)les de seguridad (y Coeficientes de combinacion (v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 = =
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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iill Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y Coeficientes de combinacién (v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (v,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 & =
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
6.2.- Combinaciones
*Nombres de las hipotesis
PP Peso propio
CcM Cargas muertas
Qa (A) Sobrecarga (Uso A. Zenas residenciales)
Qa (G1) Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)

V(+X exc.+)  Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-
V(+Y exc.+)  Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-
N1 N1

*E.L.U. de rotura. Hormigén
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Comb. | PP CM | Qa(A) [Qa (G1) | V{+X exc.4) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) [ V(+Y exc.4) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc.+) [V(-Yexc-) | N1
1 1.000 | 1.000
2 [1.350|1.350
3 1.000 | 1.000 | 1.500
4 1.350 | 1.350 | 1.500
5 |1.000 | 1.000 1.500
6 1.350 | 1.350 1.500
i 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
8 |1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
9 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
10 |1.350 | 1.350| 1.500 0.900
11 |1.000 | 1.000 1.500
12 |1.350 | 1.350 1.500
13 |1.000 ) 1.000 | 1.050 1.500
14 |1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
15 |1.000|1.000 1.500 0.900
16 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
17 | 1.000 | 1.000 1.500
18 |1.350 | 1.350 1.500
19 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
20 [1.350 | 1.350 [ 1.050 1.500
21 |1.0001.000( 1.500 0.900
22 1.350)1.350| 1.500 0.900
23 [1.000 | 1.000 1.500
24 11.350 | 1.350 1.500
25 |1.000)1.000( 1.050 1.500
26 |1.350 | 1.350 [ 1.050 1.500
27 |1.0001.000 1.500 0.900
28 |1.350|1.350| 1.500 0.900
29 |1.000 | 1.000 1.500
30 [1.3501.350 1.500
31 [1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
32 [1.3501.350 | 1.050 1.500
33 |1.000)1.000( 1.500 0.900
34 |1.350|1.350 1.500 0.900
35 | 1.000 | 1.000 1.500
36 [1.350|1.350 1.500
37 |1.0001.000 1.050 1.500
38 [1.350 | 1.350 [ 1.050 1.500
39 |1.000)1.000( 1.500 0.900
40 |1.350|1.350| 1.500 0.900
41 1.000 | 1.000 1.500
42 [1.350 | 1.350 1.500
43 |1.0001.000| 1.050 1.500
44 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
45 |1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
46 | 1.350 | 1.350| 1.500 0.900
47 1.000 | 1.000 1.500
48 [1.350 | 1.350 1.500
49 |1.0001.000| 1.050 1.500
50 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
51 [1.000 | 1.000 [ 1.500 0.900
52 |1.350|1.350| 1.500 0.900
53 1.000 | 1.000 1.500
54 [1.350 | 1.350 1.500
55 |1.000)1.000( 1.050 1.500
56 1.350 | 1.350 | 1.050 1,500
57 | 1.000 | 1.000 0.900 1.500
58 |1.3501.350 0.900 1.500
59 1.000 | 1.000 | 1.050 0.900 1,500
60 |1.350 | 1.350 [ 1.050 0.500 1.500
61 |1.000 |1.000 0.900 1.500
62 1.350 | 1.350 0.900 1.500
63 |1.000 | 1.000 | 1.050 0.900 1.500
64 |1.350|1.350| 1.050 0.900 1.500
65 1.000 | 1.000 0.900 1,500
66 | 1.350 | 1.350 0.900 1.500
67 |1.000)1.000| 1.050 0.900 1.500
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Comb. | PP CM | Qa(A) [ Qa (Gl) | V(+X exc.+) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) [ V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc+) | V(-Yexc.-) | N1
68 | 1.350 | 1.350 | 1.050 0.900 1.500
69 1.000 | 1.000 0.900 1.500
70 1.350 | 1.350 0.900 1.500
71 1.000 | 1.000 | 1.050 0.900 1.500
72 1.350 | 1.350 | 1.050 0.900 1.500
73 1.000 | 1.000 0.900 1.500
74 | 1.350 | 1.350 0.900 1.500
75 1.000 | 1.000 | 1.050 0.900 1.500
76 1.350 | 1.350 | 1.050 0.900 1.500
77 | 1.000 | 1.000 0.900 1.500
78 1.350 | 1.350 0.900 1.500
79 1.000 | 1.000 | 1.050 0.900 1.500
80 |1.350)1.350| 1.050 0.900 1.500
81 1.000 | 1.000 0.900 1.500
82 1.350 | 1.350 0.900 1.500
83 |1.000)1.000| 1.050 0.900 1.500
84 1.350 | 1.350 | 1.050 0.900 1.500
85 1.000 | 1.000 0.900 1.500
86 |1.350|1.350 0.900 1.500
87 1.000 | 1.000 | 1.050 0.900 1.500
88 1.350 | 1.350 | 1.050 0.900 1.500
89 |1.0001.000| 1.500 0.750
90 1.350 | 1.350 | 1.500 0.750
91 1.000 | 1.000 1.500 0.750
92 |1.3501.350 1.500 0.750
93 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500 0.750
94 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500 0.750
95 |1.0001.000| 1.500 0.900 0.750
96 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
97 1.000 | 1.000 1.500 0.750
98 |1.350|1.350 1.500 0.750
99 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500 0.750
100 |1.350|1.350| 1.050 1.500 0.750
101 |1.000 | 1.000 | 1.500 0.900 0.750
102 |1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
103 | 1.000 | 1.000 1.500 0.750
104 |1.350 | 1.350 1.500 0.750
105 |1.000 | 1.000| 1.050 1.500 0.750
106 |1.350 | 1.350 | 1.050 1.500 0.750
107 | 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900 0.750
108 |1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
109 | 1.000 | 1.000 1.500 0.750
110 |1.350 | 1.350 1.500 0.750
111 |1.000 | 1.000 | 1.050 1.500 0.750
112 |1.350 | 1.350| 1.050 1.500 0.750
113 | 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900 0.750
114 |1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
115 |1.000 | 1.000 1.500 0.750
116 |1.350 | 1.350 1.500 0.750
117 |1.000 | 1.000 | 1.050 1.500 0.750
118 |1.350 | 1.350| 1.050 1.500 0.750
119 | 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900 0.750
120 |1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
121 |1.000 | 1.000 1.500 0.750
122 |1.350 | 1.350 1.500 0.750
123 |1.000 | 1.000 | 1.050 1.500 0.750
124 |1.350 | 1.350| 1.050 1.500 0.750
125 |1.000 | 1.000 | 1.500 0.900 0.750
126 |1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
127 |1.000 | 1.000 1.500 0.750
128 | 1.350 | 1.350 1.500 0.750
129 | 1.000 1.050 1.500 0.750
130 |1.350 1.050 1.500 0.750
131 | 1.000 1.500 0.900 0.750
132 | 1.350 1.500 0.900 0.750
133 | 1.000 1.500 0.750
134 |1.350 | 1.350 1.500 0.750
135 |1.000 | 1.000| 1.050 1.500 0.750
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc.+) [V(-Yexc.-) | N1

Comb. | PP CM | Qa(A) |Qa (Gl) | V(+X exc.+) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+)
1.500 0.750

136 | 1.350 | 1.350| 1.050

137 |1.0001.000 | 1.500 0900 | 0.750
138 | 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
139 1.000 | 1.000 1.500

140 |1.350 ) 1.350 1.500
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Al

§i Listado de datos de la obra
i

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

*E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Comb. | PP CM | Qa(A) [Qa (G1) | V{+X exc.4) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) [ V(+Y exc.4) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc.+) [V(-Yexc-) | N1
1 1.000 | 1.000
2 |1.600 | 1.600
3 1.000 | 1.000 | 1.600
4 1.600 | 1.600 | 1.600
5 |1.000 | 1.000 1.600
6 1.600 | 1.600 1.600
i 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
8 |1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
9 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
10 |1.600)1.600| 1.600 0.960
11 |1.000 | 1.000 1.600
12 | 1.600 | 1.600 1.600
13 |1.0001.000 | 1.120 1.600
14 | 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
15 |1.000|1.000 1.600 0.960
16 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
17 | 1.000 | 1.000 1.600
18 | 1.600 | 1.600 1.600
19 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
20 [1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
21 |1.0001.000 1.600 0.960
22 |1.600)1.600 | 1.600 0.960
23 [1.000 | 1.000 1.600
24 |1.600 | 1.600 1.600
25 |1.000|1.000( 1.120 1.600
26 | 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
27 |1.000|1.000 1.600 0.960
28 | 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
29 |1.000 | 1.000 1.600
30 |1.600|1.600 1.600
31 [1.000]1.000] 1.120 1.600
32 [1.600 | 1.600 [ 1.120 1.600
33 |1.000)1.000( 1.600 0.960
34 |1.600|1.600 | 1.600 0.960
35 | 1.000 | 1.000 1.600
36 |1.600|1.600 1.600
37 [1.000]1.000] 1.120 1.600
38 [1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
39 |1.000)1.000( 1.600 0.960
40 |1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
41 1.000 | 1.000 1.600
42 [ 1.600 | 1.600 1.600
43 |1.0001.000| 1.120 1.600
44 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
45 |1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
46 | 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
47 1.000 | 1.000 1.600
48 | 1.600 | 1.600 1.600
49 |1.0001.000( 1.120 1.600
50 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
51 [1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
52 |1.600|1.600 | 1.600 0.960
53 1.000 | 1.000 1.600
54 |1.600 | 1.600 1.600
55 |1.000)1.000( 1.120 1.600
56 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
57 | 1.000 | 1.000 0.960 1.600
58 |1.600|1.600 0.960 1.600
59 1.000 | 1.000 | 1.120 0.960 1.600
60 |1.600 | 1.600 [ 1.120 0.960 1.600
61 |1.000 |1.000 0.960 1.600
62 1.600 | 1.600 0.960 1.600
63 [1.000 | 1.000 | 1.120 0.960 1.600
64 |1.600|1.600( 1.120 0.960 1.600
65 1.000 | 1.000 0.960 1.600
66 | 1.600 | 1.600 0.960 1.600
67 |1.000)1.000| 1.120 0.960 1.600
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Comb. | PP CM | Qa(A) | Qa (G1) | V(+X exc.+) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) [ V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc+) |V(-Yexc.-) | N1

68 | 1.600 | 1.600 | 1.120 0.960 1.600
69 1.000 | 1.000 0.960 1.600
70 1.600 | 1.600 0.960 1.600
71 |1.000)1.000( 1.120 0.960 1.600
72 1.600 | 1.600 | 1.120 0.960 1.600
73 1.000 | 1.000 0.960 1.600
74| 1.600 | 1.600 0.960 1.600
75 1.000 | 1.000 | 1.120 0.960 1.600
76 1.600 | 1.600 | 1.120 0.960 1.600
77 | 1.000 | 1.000 0.960 1.600
78 1.600 | 1.600 0.960 1.600
79 1.000 | 1.000 | 1.120 0.960 1.600
80 |1.600)1.600| 1.120 0.960 1.600
81 1.000 | 1.000 0.960 1.600
82 1.600 | 1.600 0.960 1.600
83 |1.000)1.000| 1.120 0.960 1.600
84 1.600 | 1.600 | 1.120 0.960 1.600
85 1.000 | 1.000 0.960 1.600
86 | 1.600 |1.600 0.960 1.600
87 1.000 | 1.000 | 1.120 0.960 1.600
88 1.600 | 1.600 | 1.120 0.960 1.600
89 |1.0001.000| 1.600 0.800
90 1.600 | 1.600 | 1.600 0.800
91 1.000 | 1.000 1.600 0.800
92 |1.600 |1.600 1.600 0.800
93 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600 0.800
94 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600 0.800
95 |1.000)1.000| 1.600 0.960 0.800
96 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
97 1.000 | 1.000 1.600 0.800
98 |1.600 |1.600 1.600 0.800
99 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600 0.800
100 |1.600 | 1.600 | 1.120 1.600 0.800
101 |1.000 | 1.000 | 1.600 0.960 0.800
102 | 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
103 | 1.000 | 1.000 1.600 0.800
104 | 1.600 | 1.600 1.600 0.800
105 |1.000 | 1.000| 1.120 1.600 0.800
106 | 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600 0.800
107 | 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960 0.800
108 | 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
109 | 1.000 | 1.000 1.600 0.800
110 | 1.600 | 1.600 1.600 0.800
111 |1.000 | 1.000 | 1.120 1.600 0.800
112 1.600|1.600| 1.120 1.600 0.800
113 | 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960 0.800
114 |1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
115 |1.000 | 1.000 1.600 0.800
116 | 1.600 | 1.600 1.600 0.800
117 |1.000 | 1.000 | 1.120 1.600 0.800
118 |1.600|1.600| 1.120 1.600 0.800
119 | 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960 0.800
120 |1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
121 |1.000 | 1.000 1.600 0.800
122 | 1.600 | 1.600 1.600 0.800
123 |1.000 | 1.000 | 1.120 1.600 0.800
124 1.600|1.600| 1.120 1.600 0.800
125 |1.000 | 1.000 | 1.600 0.960 0.800
126 | 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
127 |1.000 | 1.000 1.600 0.800
128 | 1.600 | 1.600 1.600 0.800
129 |1.000|1.000] 1.120 1.600 0.800
130 |1.600|1.600| 1.120 1.600 0.800
131 | 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960 0.800
132 |1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
133 |1.000 | 1.000 1.600 0.800
134 | 1.600 | 1.600 1.600 0.800
135 |1.000 | 1.000| 1.120 1.600 0.800
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc.+) [V(-Yexc.-) | N1

Comb. | PP CM | Qa(A) |Qa (Gl) | V(+X exc.+) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+)
1.600 0.800

136 | 1.600 | 1.600 | 1.120

137 |1.0001.000 | 1.600 0.960 | 0.800
138 | 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960 0.800
139 1.000 | 1.000 1.600

140 |1.600 | 1.600 1.600
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Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

?ﬁ!

*E.L.U. de rotura. Madera
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Comb. | PP CM | Qa(A) [Qa (G1) | V{+X exc.4) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) [ V(+Y exc.4) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc.+) [V(-Yexc-) | N1
1 0.800 | 0.800
2 [1.350|1.350
3 0.800 | 0.800 | 1.500
4 1.350 | 1.350 | 1.500
5 | 0.800 | 0.800 1.500
6 1.350 | 1.350 1.500
i 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
8 |1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
9 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
10 |1.350 | 1.350| 1.500 0.900
11| 0.800 | 0.800 1.500
12 |1.350 | 1.350 1.500
13 | 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
14 |1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
15 | 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
16 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
17 | 0.800 | 0.800 1.500
18 |1.350 | 1.350 1.500
19 | 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
20 [1.350 | 1.350 [ 1.050 1.500
21 | 0.800|0.800 | 1.500 0.900
22 1.350)1.350| 1.500 0.900
23 | 0.800 | 0.800 1.500
24 11.350 | 1.350 1.500
25 |0.800)0.800 | 1.050 1.500
26 |1.350 | 1.350 [ 1.050 1.500
27 | 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
28 |1.350|1.350| 1.500 0.900
29 | 0.800 | 0.800 1.500
30 [1.3501.350 1.500
31 | 0.800)0.800 | 1.050 1.500
32 [1.350 | 1.350 [ 1.050 1.500
33 | 0.8000.800 | 1.500 0.900
34 |1.350|1.350 | 1.500 0.900
35 | 0.800 | 0.800 1.500
36 [1.350|1.350 1.500
37 |0.800)0.800| 1.050 1.500
38 [1.350 | 1.350 [ 1.050 1.500
39 |0.8000.800( 1.500 0.900
40 |1.350|1.350| 1.500 0.900
41 | 0.800 | 0.800 1.500
42 [1.350 | 1.350 1.500
43 | 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
44 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
45 | 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
46 | 1.350 | 1.350| 1.500 0.900
47 | 0.800 | 0.800 1.500
48 [1.350 | 1.350 1.500
49 | 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
50 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
51 | 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
52 |1.350|1.350| 1.500 0.900
53 | 0.800 | 0.800 1.500
54 [1.350 | 1.350 1.500
55 | 0.800|0.800 | 1.050 1.500
56 1.350 | 1.350 | 1.050 1,500
57 | 0.800 | 0.800 0.900 1.500
58 |1.3501.350 0.900 1.500
59 | 0.800|0.800 | 1.050 0.900 1,500
60 |1.350 | 1.350 [ 1.050 0.500 1.500
61 | 0.800 | 0.800 0.900 1.500
62 1.350 | 1.350 0.900 1.500
63 | 0.800 | 0.800 | 1.050 0.900 1.500
64 |1.3501.350| 1.050 0.900 1.500
65 | 0.800 | 0.800 0.900 1,500
66 | 1.350 | 1.350 0.900 1.500
67 | 0.800 | 0.800 | 1.050 0.900 1.500
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Comb. Qa (A) | Qa (G1) | V(+X exc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc.+) | V(-Yexc.-) | N1
68 1.050 0.900 1.500
69 0.900 1.500
70 0.900 1.500
71 1.050 0.900 1.500
72 1.050 0.900 1.500
73 0.900 1.500
74 0.900 1.500
75 1.050 0.900 1.500
76 1.050 0.900 1.500
77 0.900 1.500
78 0.900 1.500
79 1.050 0.900 1.500
80 1.050 0.900 1.500
81 0.900 1.500
82 0.900 1.500
83 1.050 0.900 1.500
84 1.050 0.900 1.500
85 0.900 1.500
86 0.900 |1.500
87 1.050 0.900 1.500
88 1.050 0.900 1.500
89 1.500 0.750
90 1.500 0.750
91 1.500 0.750
92 1.500 0.750
93 1.050 1.500 0.750
94 1.050 1.500 0.750
95 1.500 0.900 0.750
96 1.500 0.900 0.750
97 1.500 0.750
98 1.500 0.750
99 1.050 1.500 0.750
100 1.050 1.500 0.750
101 1.500 0.900 0.750
102 1.500 0.900 0.750
103 1.500 0.750
104 1.500 0.750
105 1.050 1.500 0.750
106 1.050 1.500 0.750
107 1.500 0.900 0.750
108 1.500 0.900 0.750
109 1.500 0.750
110 1.500 0.750
111 1.050 1.500 0.750
112 1.050 1.500 0.750
113 1.500 0.900 0.750
114 1.500 0.900 0.750
115 1.500 0.750
116 1.500 0.750
117 1.050 1.500 0.750
18 1.050 1.500 0.750
119 1.500 0.900 0.750
120 1.500 0.900 0.750
121 1.500 0.750
122 1.500 0.750
123 1.050 1.500 0.750
124 1.050 1.500 0.750
125 1.500 0.900 0.750
126 1.500 0.900 0.750
127 1.500 0.750
128 1.500 0.750
129 1.050 1.500 0.750
130 1.050 1.500 0.750
131 1.500 0.900 0.750
132 1.500 0.900 0.750
133 1.500 0.750
134 1.500 0.750
135 1.050 1.500 0.750
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Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Comb. | PP CM | Qa(A) [ Qa (Gl) | V(+X exc.+) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) [ V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc+) |V(-Yexc.-) | N1
136 | 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500 | 0.750
137 |0.800 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
138 | 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
139 | 0.800 | 0.800 1.500
140 |1.350 | 1.350 1.500

*Tensiones sobre el terreno
*Desplazamientos

Comb. | PP CM | Qa(A) | Qa (G1) | V(+X exc.+) [ V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) [ V(+Y exc.4) | V(+Y exc.-) | V(-Yexc.+) | V(-Yexc.-) | N1
1 1.000 | 1.000
2 1.000 | 1.000 | 1.000
= 1.000 | 1.000 1.000
4 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
5 1.000 | 1.000 1.000
6 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
7 1.000 | 1.000 1.000
8 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
9 1.000 | 1.000 1.000
10 | 1.000|1.000 1.000 1.000
11 1.000 | 1.000 1.000
12 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
13 | 1.000 | 1.000 1.000
14 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
15 1.000 | 1.000 1.000
16 |1.0001.000( 1.000 1.000
17 1.000 | 1.000 1.000
18 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
19 |1.000 | 1.000 1.000
20 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
21 1.000 | 1.000 1.000 1.000
22 |1.0001.000( 1.000 1.000 1.000
23 1.000 | 1.000 1.000 1.000
24 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
25 |1.000 | 1.000 1.000 1.000
26 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
27 1.000 | 1.000 1.000 1.000
28 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
29 1.000 | 1.000 1.000 1.000
30 |1.000)1.000( 1.000 1.000 1.000
31 1.000 | 1.000 1.000 1.000
32 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
33 |1.000|1.000 1.000 1.000
34 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
35 1.000 | 1.000 1.000 1.000
36 |1.000)1.000( 1.000 1.000 1.000
37 1.000 | 1.000 1.000
38 1.000 | 1.000 1.000 1.000
39 |1.000|1.000 1.000 1.000
40 1.000 | 1.000 1.000 1.000
41 1.000 | 1.000 1.000 1.000
42 |1.000 | 1.000 1.000 1.000
43 1.000 | 1.000 1.000 1.000
44 1.000 | 1.000 1.000 1.000
45 |1.000 | 1.000 1.000 1.000
46 1.000 | 1.000 1.000 1.000
47 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
48 |1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
49 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
50 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
51 |1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
52 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
53 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
54 |1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000
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-“ii;‘, Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

7.- DATOS GEOMETRI COS DE GRUPOS Y PLANTAS

:Grupo_ Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota |
9 | Forjado 9 9 | Forjado 9 . 0.50 12.00|
8 | Forjado 8 8 Forjado 8 | 1.30/11.50
7  Forjado 7 | 7 Forjado7 | 1.53 10.20
6 Forjado 6 | 6 Forjado 6 1.53 867
5| Forjado 5 5 Forjado 5 | 1.53| 7.14]
4 Forjado 4 4 Forjado 4 | 1.53] 5.61]
3| Forjado 3 | 3 Forjado3 | 1.53 4.08
2 | Forjado 2 | 2 Forjado 2 | 1.53 255
1 Forjado 1 1 Forjado 1 1.62 1.02
0/Cimentacién | | -0.60

8.- DATOS GEOMETRI COS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro )
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final | Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado ~ 0-9 ( 0.00, 0.00) ( 0.00, 5.50) 0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25

0.25+0=0.25
0.25+0=0.25
0.25+0=0.25
0.25+0=0.25
0.25+0=0.25
0.25+0=0.25
0.25+0=0.25
0.25+0=0.25
0.25+0=0.25

0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25
0+0.25=0.25

M2 |Muro de hormigén armado ~ 0-9 | ( 3.75, 0.00) ( 3.75, 5.50)

M3 [Muro de hormigén armado |~ 0-9 | (-11.75, 0.00) (-11.75, 5.50) |

HFNWAUNIONOOU HFNWANONOWO FNWAUN ON®WO
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Listado de datos de la obra

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

Empujes y zapata del muro

| Referencia Empujes | Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: Zapata corrida: 1.650 x 0.350
Sin empujes Vuelos: izq.:0.70 der.:0.70 canto:0.35

Empuje derecho:
Sin empujes
M2 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 1.550 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.65 der.:0.65 canto:0.40
Empuje derecho:
'Sin empujes

M3 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 1.550 x 0.350
Sin empujes Vuelos: izq.:0.65 der.:0.65 canto:0.35
Empuje derecho:
Sin empujes

9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
-Tensién admisible en situaciones persistentes: 2,00 kp/cm2
-Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?

10.- MATERI ALES UTILIZADOS

10.1.- Hormigones

Arido
Elemento Hormigén fu Tamaf Axi E
(kp/cm2) i Naturaleza ama?nc:rr:)ammo (kp/em2)
Elementos de cimentaciéon | HA-25 255 1.50 | Cuarcita 20 277920
Forjados HA-25 255 1.50 |Cuarcita 15 277920
Pilares y pantallas HA-25 255 1.50 |Cuarcita 15 277920
Muros HA-30 306 1.50 |Cuarcita 15 291305
10.2.- Aceros por elemento y posiciéon
10.2.1.- Aceros en barras
L

Elemento Acero (kp/cm?) ¥s

Todos B 500 S 5097 1.15

10.2.2.- Aceros en perfiles

) Limite elastico | Modulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles | Acero (kp/cm?) (kpfcm?2)
Acero conformado 5235 2396 2140673
Acero laminado 5275 2803 2140673
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-LISTADO DE CIMENTACION

Listado de cimentacion

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trab... Fecha: 28/06/19

1.- DESCRIPCION

Referencias GEOMETRIA ARMADO

M1 Vuelo a la izquierda: 70.0 cm | Inferior Longitudinal: @12c/30
Vuelo a la derecha: 70.0 cm | Inferior Transversal: @12c/15
Ancho total: 165.0 cm
Canto de la zapata: 35.0 cm

M2 Vuelo a la izquierda: 65.0 cm | Inferior Longitudinal: @12c/30
Vuelo a la derecha: 65.0 cm | Inferior Transversal: @12c/30
Ancho total: 155.0 cm Superior Longitudinal: @12c/30
Canto de la zapata: 40.0 cm | Superior Transversal: @12¢/30

M3 Vuelo a la izquierda: 65.0 cm | Inferior Longitudinal: @12¢/30

Vuelo a la derecha: 65.0 cm | Inferior Transversal: @16¢/30
Ancho total: 155.0 cm
Canto de la zapata: 35.0 cm

2.- MEDICION

[Referencia: M1 |B500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 212
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 36x1.49 53.64
| Peso (kg) | 36x1.32| 47.62
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x5.34| 26.70
Peso (kg) 5x4.74 23.71
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 23x0.87 20.01
Peso (kg) 23x0.77 | 17.77
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 23x0.87 20.01
' Peso (kg) | 23x0.77 | 17.77
Totales Longitud (m) 120.36
Peso (kg) 106.87 106.87
Total con mermas Longitud (m) 132.40
(10.00%) Peso (kg) 117.56 117.56
| Referencia: M2 'B500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado . @12 @16
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 18x1.39 25.02
Peso (kg)  18x1.23 L 22.21
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 5x5.34 26.70
Peso (kg)  5x4.74 - 23.71
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 18x1.39 25.02
| Peso (kg)  18x1.23 L2221
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x5.34 26.70
| Peso (kg) . 5x4.74 . 23.71
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 23x0.92 21.16
' Peso (kg) 1 23x0.82 ~18.79
Arranques - Transversal - Derecha  Longitud (m) 23x1.02 23.46
' Peso (kg) | 23x1.61 37.03
Totales Longitud (m) 124.60| 23.46
Peso (kg)  110.63| 37.03 147.66
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Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trab... Fecha: 28/06/19
Referencia: M2 :B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 812 | 016
Total con mermas Longitud (m) 137.06  25.81
(10.00%) Peso (kg) 121.69| 40.74 162.43
Referencia: M3 B 500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado . @12 | @016
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 18x1.69 30.42
Peso (kg) 18x2.67 48.01
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x5.34 26.70
‘ | Peso (kg) | 5x4.74 | | 2371
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 19x0.87 16.53
‘ Peso (kg) | 19x0.77 14.68
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 19x0.87 16.53
[ Peso (kg) 119x0.77 | . 14.68
Totales Longitud (m)  59.76 30.42
[ | Peso (kg) | 53.07| 48.01 101.08
Total con mermas Longitud (m)  65.74| 33.46
(10.00%) Peso (kg) 58.38| 52.81 111.19
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
B500S, Ys=1.15  Hormigén (m3) Encofrado
(kg) _ | _ L (m3)
Elemento | 212 | 216 | Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza‘
Referencia: M1 117.56 1117.56 3.18 0.91) 3.85
Referencia: M2 121.69 40.74 162.43 3.41) 0.85 4.40
|Referencia: M3 58.38 52.81 111.19 2.98 0.85} 3.85
Totales 1297.63 93.55 391.18 9.57| 2.61 \ 12.10
3.- COMPROBACION
Referencia: M1
Dimensiones: 165 x 35
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?
Calculado: 1.137 kp/cm?2 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 1.594 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 2.458 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 78.2 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 112.4 % | Cumple

Flexion en la zapata:
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: Listado de cimentacion

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trab...

Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

Fecha: 28/06/19

Referencia: M1
Dimensiones: 165 x 35
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/15

Comprobacion Valores Estado
- En direccion X: Momento: 0.00 t'm Cumple
- En direccién Y: Momento: 40.78 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 63.61 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 45.75 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
- M1: Calculado: 28 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0022 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: L
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de .
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 | Calculado: 37 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: M2
Dimensiones: 155 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:012¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?
Calculado: 0.964 kp/cm?2 | Cumple
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Listado de cimentacion

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trab... Fecha: 28/06/19
Referencia: M2
Dimensiones: 155 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm2
Calculado: 1.145 kp/cm2  |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 2.333 kp/cm2 | Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 27.3 % | Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 66.9 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t:-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 18.39 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 42.90 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 25.62 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 27 cm
- M2: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
Diametro minimo de las barras: L
Recomendacicn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: L.
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion”. , .
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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@ Listado de cimentacion

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trab... Fecha: 28/06/19

Referencia: M2
Dimensiones: 155 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:012¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 28 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: M3

Dimensiones: 155 x 35

Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@16c/30

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?

Calculado: 1.071 kp/cm2 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 1.527 kp/cm?2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 2.43 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 77.7 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 101.3 % | Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 t'm Cumple
- En direccion Y: Momento: 34.61 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 53.82 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 40.49 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
- M3: Calculado: 28 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: ,
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
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Listado de cimentacion

B

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trab...

Fecha: 28/06/19

Referencia: M3
Dimensiones: 155 x 35
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@16c/30
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0016
Articulo 42.3.2 de fa norma EHE-08 Calculado: 0.002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de ..
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje: .
Criterio del libro “Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 | Minimo: 48 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 48 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 48 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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-ANALISIS

Una vez calculada la estructura podemos comprobar de qué manera afectan las cargas a esta ue

P p 9 9 Y 9
partes se ven mds comprometidas. Como es evidente, las vigas superiores de hormigén soportan
grandes cantidades de carga concentradas puntualmente y serdn los elementos criticos a la hora de
disefiar su geometria y armadura. Los muros cuentan con un factor de cumplimiento del 96.1% vy
sufren mayores desplazamientos en su cota alta debido al comportamiento de las vigas.

-Combinacién de cargas mds desfavorable. PP+CM+Qa(A)+V (-Cexc+)+N1

Flecha en el punto mds desfavorable (Punto medio de la viga)=18.39mm

Deformacién del médulo sobre el modelo geométrico de cdlculo:
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-DIMENSIONADO Y COMPROBACION ELU DE LAS VIGAS SUPERIORES

Como decimos, la concentracién de cargas punfuo|es en la parte central de las vigas y su omp|io luz
de 11.5 metros, hacen que el elemento flecte y esta flecha sea elevada. Sera este, concretamente la
flecha activa a partir del instante "3 meses", para la combinacién de acciones (Peso propio+Cargas
muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -Pavimento+Sobrecarga Uso A+O.5N) la que limitard el
cdleulo y con la que jugaremos a la hora de definir el armado. La flecha mdxima se produce en la
secciéon 575 m

De esta manera, el armado inferior se dispone especio|men+e en la parte central a fin de evitar
desp|ozomienfos elevados que pudieron comprometer el uso del edificio. De esta forma, vamos
aproximdndonos al limite de flecha activa y optimizando la eficacia del armado.

A continuacién, se muestra los armados finales en el disefio de ambas vigas y sus comprobociones de

Estado Limite Ultimo (ELU).
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Listado de armado de vigas

P Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19

1.- FORJADO 8

1.1.- Portico 1

) (e9)
2010 (660) 2010 (660)
q
2x(308) A Piel _(470) 24300 5. bl (516 — 2004 P (359)
3025 (275) 2*capa
BN 3025 _(485) 3025 (515)_ 205 (406)
My BT ] — e S
e e BT ] —
Vz
Portico 1 Tramo: B5-B4
Seccion 20x110
Zona 1/ 3L 2/ 3L 3/3L
Momento min. |[t:m] - -- --
X [m] -- -- --
Momento max. |[[t:m] 60.69 62.06 60.69
X [m] 3.83 5.75 7.67
Cortante min. |[[t] -- -1.42 -17.54
X [m] - 7.67 11.50
Cortante max. [[t] 17.54 1.42 --
X [m] 0.00 3.83 --
Torsor min. [t] -- -- --
X [m] -- -- --
Torsor max. [t] -- -- --
X [m] - - -
Real 1.57 1.57 1.57
2
Ares Sup. [em?]  Nec. 0.14 0.00 0.14
Real 14.73 29.45 14.73
2
&iésint: [em?]  Iec. 14.66 15.18 14.66
Real 3.35 3.35 3.35
2
Stes Taney, || eyl e 2.28 1.57 2.28
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Listado de armado de vigas

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master.

B

Fecha: 26/06/19

Portico 1 Tramo: B5-B4
Seccién 20x110
Zona 1/ 3L 2/3L | 3/3L
F. Sobrecarga 6.67 mm, L/ 1725 (L: 11.50 m)
F. Activa 27.84 mm, L/ 413 (L: 11.50 m)
F. A plazo infinito 24.48 mm, L/ 470 (L: 11.50 m)
1.2.- Portico 2
(83) (2)
(5) o
2010 (525) 2010_(650)
(€T
N s9c1008c0 u
2x(308) A. Piel _(470) 2(3OB) A Piel _(5185) 2x(308) A Piel _(465)
20 [175) % capa
%020 (675) 2*copa
3025 (480) 3925 (515) 3025 _(495)
245 4
MyHeee — _7_,_,[(I:m
-
vz —
B

Pértico 2 Tramo: B3-B2
Seccion 20x110
Zona 1/ 3L 2/ 3L 3/3L
Momento min. |[[t-m] -- -- -
X [m] - -- -
Momento max. [[t-m] 62.28 64.31 59.55
X [m] 3.67 5.30 7.91
Cortante min. |[[t] -- -1.74 -17.92
X [m] - 7.58 11.50
Cortante max. |[t] 17.17 1.07 --
X [m] 0.00 3.99 --
Torsor min. [t] -- -- --
x [m] - — --
Torsor max. [t] -- -- -
X [m] -- -- -
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@ Listado de armado de vigas

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trabajo Final de Master. Fecha: 26/06/19
Portico 2 Tramo: B3-B2
Seccién 20x110
Zona 1/ 3L 2/3L 3/3L
Real 1.57 1.57 1.57
2
Azes Sup: [em=] Tnec. 0.00 0.00 0.14
Real 24.15 30.43 24.15
Area Inf. 2
reatn [em*] " TNec. 15.64 15.95 15.39
Real 3.35 3.35 3.35
Area T : 2
s kbl s 2.18 1.57 2.38
F. Sobrecarga 6.80 mm, L/ 1692 (L: 11.50 m)
F. Activa 28.65 mm, L/ 401 (L: 11.50 m)
F. A plazo infinito 25.46 mm, L/ 452 (L: 11.50 m)
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Comprobaciones E.L.U.

Modulo tipo. Conjunto Residencial Tiermas Trab... Fecha: 26/06/19

1.- VIGAS
1.1.- Forjado 8

s COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) T
935 "Disp. | Arm. Q N,M T [ T [ T. [TNM. | TV. | TV, | TV,s | TVis. | T,Geom. | T,Disp...| T,Disp.c

85 - B4 | Cumple | 319 | 1108 M | e [N (NP NP NP (NP | NP | NRS R | NP | e | e | CUMELE

B3 - B2 | Cumple '%l?g‘%{:' '1“0:‘;“;;" 'ﬁ'zsgll"s" NP NP | NP [ NP | NP [ NP | NP NP NPS | NP | NP "‘:l;"‘;lf

Notacién:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura miima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N.M: Estado limite de i frente a solicit normales i no sksmicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresién oblicua.
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccidn en el alma.
7.: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccién en las armaduras longitudinales.
TNM.. Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexién alrededor de
TV.: Estado limite de agotamiento por forsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresién oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por forsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVis.: Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el aima.
TV.s.: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T.Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Relacion entre las dimensiones de la seccion.
Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
. Estado limite de agotamiento por torsidn. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.)

La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor.

* La comprobacién no procede. ya que no hay entre torsidn y esfuerzos normales.
COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
Oc Wicc.sup. Wicatoer. Wic.ns. Witz Osr Vs
- x: 4.153 m w X: 4.153 m x: 4.153 m Xx: 4.153 m x: 1.597 m x:0m
o=l Cumple Nib Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple CUMPLE
. x: 4.646 m @ x: 2.361 m X: 2.361 m x: 2.361 m x: 1.382 m
B3 B2 Cumple Mk Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple: | CUMPLE
Notacion:

o.: Fisuracion por compresion
W. ¢, Fisuracion por traccion: Cara superior
W.ceoe: Fisuracién por traccién: Cara lateral derecha
W.c..: Fisuracion por traccion: Cara inferior
W. e : Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
o.: Area minima de armadura
V..: Fisuracion por cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de ap i (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
" No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
“ La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccién maxima en el hormigén no supera la L ia a traccion del mismo.

Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica) Estado
fiq < figim Tmax S friim Famax S fatim
fioim= /350 | frin= Min.(L/300, L/500+10.00) faim= L/400
_ fo: 6.67 mm frmax: 24.48 mm famax: 27.84 mm
BS-B4|c " '32.86 mm |fym 33.00 mm fom: 28.75 mm |CYMPLE
- fo: 6.80 mm frmax: 25.46 mm famex: 28.65 mm
B3-B2|¢ " '32.86 mm |frm: 33.00 mm fom: 28.75 mm |CYMPLE
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ANE]JO B: ESTUDIO GEOTECNICO DE TIERMAS

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA ':0 3 Instituto Geolagico
Escala 1:50.000 » y Minero de Espaiia

3

SIGUES -

Levenoa

e

Fuente http://info.igme.es/cartografiadigital/datos/magna50/pdfs/d1_G50/Magna50_175.pd

O. INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:25.000 de Tiermas (175-1), incluida en la Hoja a escala 1:50.000 de Sigiés, se
localiza al Este de Navarra en el limite ya con la Comunidad Auténoma de Aragon, concretamente
con la provincia de Zaragoza. Desde el punto de vista Fisiogrdfico se encuentra situada en el sector
meridional de la zona sur pirenaica, concretamente abarcando un drea delimitada por los relieves de
la Sierra de Leyre al norte y la canal de Berdun al sur, esta dltima cubierta en parte por el embalse

de Yesa.

La Sierra de Leyre se sittia entre los valles del Roncal y Salazar y conforma las estribaciones mds
meridionales del Pirineo navarro-aragonés en este sector y en ella se localiza la mdéxima elevacién de
la Hoja y de la sierra, concretamente el pico Escalar (1200 m.), en el paraje conocido como
Vo||enegro y desde donde se observa una interesante panordmica de toda la region.

Por el contrario, las cotas mds bojos se localizan junto a la cerrada de Yesa, entorno a los 500 m de
altitud ya en el sector mds occidental de la canal de Berdun, depresién alargada de direccién este-
oeste por la que discurre, aunque se encuentra embalsado, el rio Aragén y en la que confluyen
también otros afluentes de procedencia pirenaica. No obstante, a ambos lados de la Sierra de Leyre
se observa una disminucién altimétrica, mds acusada hacia el sur que hacia el norte

La densidad de poblacién es muy baja, prdcticamente nula, encontrdndose esta muy diseminada.
Solo se localizan en la Hoja dos localidades, en la actualidad abandonadas: Ruesta y Tiermas, esta
dltima dando nombre a la Hoja. La cerrada del embalse de Yesa se localiza en el limite mds
occidental de la cuadricula.

La principal ocupacién de la escasa poblacién de la zona son las actividades rurales, principalmente
la agricultura y ganaderia, siendo nulo el desarrollo industrial. Las vias de comunicacién discurren por
la canal de Berdun siendo el principal eje la carretera que une Pamplona con Jaca, de donde parte
también los accesos al valle del Roncal.

Desde el punto de vista geolégico la zona estudiada se enmarca en el las estribaciones meridionales
del Pirineo occidental o navarro, unidad fisiogrdfica que forma parfe de esa importante cadena
montafiosa lineal que se extiende desde el Mediterrdneo hasta el Cantdbrico estructurada en un
cinturén de pliegues y cabalgamientos de orientacion aproximada E-O con vergencia iales mds
antiguos, paleozoicos, constituidos por rocas pluténicas y metamérficas, que conforman meridional y
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desarrollada desde finales del Cretdcico superior y hasta finales del Mioceno inferior como
consecuencia de la colisién de las p|<:1cos ibérica y europea. La cadena presenta una elevada simetria
con respecto a su Frcmjo central, denominada Zona Axial en la que afloran los mater el zécalo
regiono|. F|onqueono|o a la Zona Axial se disponen las Zonas Nor y Surpirenaica, constituidas por
materiales mesozoicos y cenozoicos que integran la cobertera. Esta dltima zona cabalga sobre la
Depresion del Ebro, que constituye la cuenca de antepais del ordégeno pirenaico y se encuentra rellena
por sedimentos nedgenos postorogénicos.

A grandes rasgos el Pirineo en el sector estudiado se ha dividido cldsicamente segin una transversal
N-S y de acuerdo a sus caracteristicas Fisiogro’ficos y geo|o’gicos en Sierras Interiores y Sierras
Exteriores.

Las Sierras Interiores estdn constituidas por la Zona Axial y una cobertera muy potente mesozoica y
paledgena marina imbricada hacia el sur, constituida fundamentalmente por materiales
carbonatados y margosos. Las Sierras Exteriores, las mds meridionales de todas cabalgan a la Cuenca
del Ebro y presentan caracteristicas esfrofigrdficos similares a las Interiores, aunque las series son
mucho menos potentes. Entre ambas se desarrolla una importante estructura: el sinclinal de Guarga,
constituido por potentes series detriticas paledgenas continentales.

La zona objeto de estudio se localiza en las estribaciones meridionales de las Sierras Interiores, entre
los valles del Roncal y Salazar, constituyendo la Sierra de Leyre la lamina cabalgante aflorante mds
baja de dicha unidad morfoestructural. Esta ldmina de direccién E-O cobija a las margas eocenas
que constituyen el relleno de la cuenca de Jaca-Pamplona y en particular a las que rellenan la canal
de Berdun, conformando en este sector estos materiales una suave estructura anticlinal de igual
direccién. Mds al sur en el cuadrante suroccidental, afloran series continentales paléogenas que se
sittan discordantemente sobre las series marinas infrayacentes y forman parte del relleno de la
depresion de Sangiiesa.

5.3. GEOTECNIA

5.3.1. Introduccién

En este apartado se describe la cartografia geotécnica de la Hoja a escala 1:25.000 n® 175-|
correspondiente a Tiermas, y se establecen las caracteristicas geomecdnicas de los materiales que la
componen.

Esta caracterizacién geotécnica se ha realizado en funcién de la disponibi|io|c10| de datos recopi|oc|os
en obras y proyectos. En el caso de no disponer de esta informacién, se efectia una valoracion
geotécnica segun las caracteristicas litoldgicas, geomorfolégicas e hidrogeoldgicas de los materiales.

El objetivo de este trabajo es proporcionar al usuario una informacién complementaria de cardcter
general, pero lo suficientemente objetiva, que sirva de punto de partida para orientar hacia futuros
’rrobojos de |o|omh(icocién territorial y campafias geotécnicas punfuo|esA

5.32. Metodologia
Para la realizacién de este copl’fu|o se han seguido las siguientes etapas:

- Recopilacién de los datos existentes. Los datos de Ensayos de Laboratorio proceden de las siguientes
obras y proyectos:

+ "Proyecto de Construccién de Embalse en la Regata Mairaga’. MOPU. Direccién General de Obras
Hidrdulicas. Confederacién Hidrogrdfica del Ebro. 1980. Hoja 173 Tafalla

« "Documento XYZT Presa de Yesa”. MOPU. Direccién General de Obras Hidrdulicas. Confederacién
Hidrogrdfica del Ebro. 1986 Tiermas Hoja 175-1

+ "Proyecto de Construccién de Interseccion a distinto nivel de la Ctra. N-240 (Pamplona-Huesca)
con la Ctra. NA-150 (Pamplona- Aociz-Lumbier) y la Ctra NA-5340 (Aibar-Venta de Judas)”.
SERTECNA 1994 Hoja 174-Il Lumbier
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- "Anteproyecto y Proyecto de Acondicionamiento y mejora del trazado del N-240 PK 29,0 a PK 34,5
(Alto de Loiti-Venta de Judas)”. DIPUTACION FORAL DE NAVARRA. Direccién de Caminos 1979.
Hojas 174-1 y 174-11

Asimismo, y con el fin de proporcionar una visién global del conjunto del territorio navarro, esta
informacién se completa con la procedente de alguna de las unidades geoldgicas que se prolongan
en Hojas préximas, fundamentalmente Lumbier (174-11); y Sangiesa (174-1V).

- Redlizacién de la base de datos. Se ha elaborado una ficha geotécnica, donde figuran los ensayos
de laboratorio recopi|oo|os. Estos tratan de establecer, de la manera mds adecuada posib|e la
naturaleza actual de la roca, su comportamiento mecdnico y/o hidrdulico Y, la evolucion y propiedodes
de la misma bojo los procesos de meteorizacién. Los ensayos recopi|oo|os se clasifican en los siguientes
grupos:

. Identificacién; establecen la naturaleza de la roca y su estado natural aparente (gronu|omefr|’o,
limites de A‘rferberg, densidad y humedod, Qbsorcic'm, grodo de mefeorizocién),

. Clasificacién; intentan establecer una idea general del comportamiento de la roca en relacién a
criterios previamente establecidos. (Indice de Calidad, resistencia a compresién simple, point load
fes’r),

. Resistencia, compactacién y deformacién; determinan pardmetros resistivos y relaciones tensién-
deformacién. Algunos de estos ensayos se utilizan como base para multiples clasificaciones (CBR,
Proctor Normal, Corte Directo).

. Alterabilidad; evalia el comportamiento del macizo rocoso frente a los procesos de meteorizacion,
una vez modificados sus condiciones originales de estabilidad. (andlisis quimicos, hinchamiento,

durobihdod)

Igualmente, se han consultado datos referentes a sondeos y penetrémetros, resefidndose, cuando es

posible, el indice de calidad de la roca (RQ.D.)

- Tratamiento estadistico de los datos incluidos en la base de datos. En esta fase se indexa la
informacién de la base datos geotécnica del apartado anterior, con la aportada por la cartografia
geolégica. Ello permite caracterizar geotécnicamente los diferentes materiales y obtener valores
medios, mdximos y minimos de los diferentes ensayos.

- Zonificacién en dreas de iguales caracteristicas. A partir de los datos anteriormente comentados e
interpretando las unidades geoldgicas cartografiadas, se procede a la zonificacién de la superficie de
la Hoja en dreas de iguales caracteristicas (geotécnicas y litolégicas). Como se ha sefialado con
anterioridad, cuando no ha sido posible disponer de ensayos, los criterios seqguidos para establecer
esta zonificacién, han sido las caracteristicas litolégicas, geomorfolégicas e hidrogeolégicas de los
materiales, observadas durante los reconocimientos de campo.

5.3.3. Zonificacién geotécnica

5.3.3.1. Criterios de divisién

Se ha dividido la supem(icie de la Hoja en funcién de criterios geotécnicos, en cuatro Areas que
presentan una entidad propia y cierta homogeneidod. Posteriormente, estas dreas han sido divididas
a su vez en un total de dieciocho Zonas, siguiendo criterios bdsicamente |ifo|c’>gicos y morfo|égicos, ya
que son esfos los que permiten diferenciar desde un punto de vista geotécnico los materiales de cada
drea.

De oque”os unidades de las que se dispone informacién, se aportan datos de identificacion, estado,
resistencia, deformabilidad y andlisis quimicos.
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5.3.3.2. Divisién en Areas y Zonas Geotécnicas

Los materiales que infegran la Hoja 175 han sido ogrupodos desde el punto de vista geotécnico en
las siguientes dreas y zonas:

AREA I: Engloba los materiales del Cretdcico
AREA II: Comprende los depésitos marinos del Eoceno
AREA IIl: Representa los depésitos de origen continental del Oligoceno y Mioceno

AREA IV: Corresponde a los depésitos Cuaternarios

Estas dreas se han dividido en las siguientes zonas: AREA I: ZONA 11, 12, 13, 14, AREA Il: ZONA 111,
112, 113, 114, AREA 1Il. ZONA 1IN, 1112, 1113, AREA IV: ZONA V1, IV2, IV3,

En el Cuadro 1 se presenta la correlacién entre las Unidades Geoldgicas cartografiadas y las Zonas
Geotécnicas.

CUADRO1

CORRELACION ENTRE LAS UNIDADES GEOLOGICAS Y ZONAS GEOTECNICAS EN LA
HOJA DE TIERMAS. 175-1 UNIDAD CARTOGRAFICA ZONACION GEOTECNICA DESCRIPCION

ZONACION
UNIDAD CARTOGRAFICA | GEOTECNICA DESCRIPCION
19.20,23.24.25 v 26 Vs Depésitos fluviales, aluviales y poligénicos
21y22 V: Depositos de gravedad
18 I, Depdsitos carsticos
16, 1, Lutitas con mtercalaciones de areniscas
14.15y17 JLIES Alternancia de aremuscas y lutitas ocres
13 oI Margas y lutitas rojas con infercalaciones de aremiscas
10 15 Margas
9.11y12 I, Areniscas, margas v lutitas
8 o, Margas y margocalizas en alternancia ritmica
36y7 m; Calizas y dolomias de aspecto masivo
4 I Lutitas rojas
3 L Areniscas y conglomerados
2 I Calcarenitas y areniscas
1 I Margas y margocalizas grises v ocres

5.3.4. Caracteristicas geotécnicas

5.34.. Introduccién

De los materiales que se disponen ensayos se ha realizado una caracterizacién geomecdnica utilizando
los criterios que se sefialan mds adelante. No obstante, la generalizacién a cada zona de estos valores
puntuales es complicada, sobre todo cuando en ella coexisten varios conjuntos litolégicos con un
comportamiento geomecdnico diferente, y que no admiten ser diferenciados por razones de escala
de trabajo. Cuanto mayor sea la heterogeneidad litolégica de cada Zona, mayor serd la dispersién
de los valores; por tanto, la mayor o menor fiabilidad de los datos aportados vendrd condicionada
por el grado de homogeneidad litolégica de las Zonas Geotécnicas.

De cada Zona Geotécnica se aportan datos sobre caracteristicas constructivas, tales como
condiciones de cimentacion, excovobi|idoo|, estabilidad de ‘ro|uo|es, empuje sobre contenciones, op‘ri‘rud
para préstamos, aptitud para explanada de carreteras y comportamiento para obras subterrdneas.
Asi mismo, se sefialan los principales problemas geotécnicos que pueden presentarse y que en general,
van a estar relacionados con la presencia de: turbas o arcillas compresivas, nivel fredtico superficial,
zonas de alteracién superficial del sustrato rocoso, erosiones y arrastres de materiales en laderas,
desprendimientos de rocas vy, finalmente, suelos solubles y agresivos (yesiferos y salinos).
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La caracterizaciéon geomecdnica de los diferentes materiales, se ha realizado con oyudo de los ensayos
de laboratorio y de campo. Hay que sefialar que el nimero de ensayos geotécnicos es muy reducido,
teniendo en cuenta la extensiéon de la zona y la diversidad de formaciones existentes, por lo que estos
valores deben considerarse como orientativos y en ninglun caso pueden sustituir a los ensayos
geotécnicos de detalle. Se ha recopilado informacién de los siguientes ensayos:

+ Granulometria. Del andlisis gronu|oméfrico se ha considerado el contenido de finos que presenta el
suelo, es decir, el porcentaje que pasa por el tamiz N°® 200 (0.08 mm) de la serie ASTM. Estos datos
son utilizados posteriormente en diversas clasificaciones.

+ Plasticidad. La clasificacién de los suelos cohesivos segtin su plasticidad se ha efectuado con el limite
liquido (WL) y el indice de plasticidad (IP), utilizando la carta de plasticidad de Casagrande.

+ Resistencia a compresién simp|e (Qu, Kp/cm?2). Determina las caracteristicas de resistencia y
deformacién de una muestra seca. Respecto a la resistencia de suelos y rocas, existen numerosas
c|osificociones; una de la mds u‘ri|izoo|c1, es la descrita por la Sociedad Internacional de Mecdnica de

Rocas:
ROCA ENSAYO DE CAMPO
Descripcion Co (MPa) Navaja Martillo geologico
Ext. resistente =250 No corta El golpe arranca pequefios trozos
Muy resistente 100 - 250 No corta Se rompe con muchos golpes
Resistente 50-100 No corta Se rompe con varios golpes
Medio resistente 25-50 No corta Se rompe con un solo golpe
Blanda 5-25 Corta con dificultad Puede 1dentarse con el pico
Muy blanda 1-5 Corta facilmente Se puede machacar

+ Ensayo Proctor Normal. Permite calcular la densidad mdxima y humedad éptima de compactacion
del suelo o material utilizado en explanada, con el fin de que adquiera las condiciones de estabilidad
vo|uméTrico, resistencia, indeformabilidad e inalterabilidades necesarias.

Ensayo CB.R. (California Bearing Ratio). Evalia la capacidad de soporte de los materiales para
constituir una explanada, es decir, la resistencia que ofrecen a la deformacién bajo cargas.

+ Ensayo de corte directo. Permite determinar la cohesién (c) y el dngulo de rozamiento interno (@)
de una muestra de roca o discontinuidad. Es de gran 0p|icocic’m prdctica en el cdlculo de estabilidad
de taludes.

« Andlisis quimico. Se han utilizado los datos de contenido en Materia Orgdnica, Carbonatos y
Sulfatos. Estos dltimos permiten determinar la agresividad del terreno mediante el contenido en
sulfatos, valorado segun la normativa que se expone a continuacion:

En las aguas En el terreno Agresividad
= 0,03 <02 Débil
003a01 02a05 Fuerte

=0,1 =05 Muy fuerte

Las caracteristicas constructivas de los diferentes materiales se estudian para condiciones de
cimentacién y para obras de tierra.

- Cimentacién. Se evalta la capacidad portante del terreno. Normalmente se ha utilizado el criterio
expuesto en el Cédigo Britdnico n® 4 y Norma DIN-1054, que establece cargas admisibles para roca
poco diaclasada, no meteorizada con estratificacion favorable y marcada de 15 Kp/cm?2 y de 30
Kp/cm2 en estado masivo o columnar. (En caso de rocas diaclasadas o con disposicién desfavorable
de los |o|onos de estratificacion, estos valores deberdn reducirse a la mitad.
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Descripeion de la roca Kp.-"tm"'
Roca ignea o gnéisica sana 109
Calizas masivas y areniscas duras 44
Esquistos y pizarras 33
Lutitas duras, limolitas y areniscas blandas 22
Lutitas arcillosas 11

Cargas adnusibles segin el Coédigo de Practica Britinico n® 4. para
diferentes tipos de roca.

En suelos y debido a que no se dispone de datos sobre asientos, éstos han sido estimados considerando
la consistencia media del terreno. Asimismo, se sefialan los prob|emos concretos de cimentacién que
pueden darse en cada Zona Geotécnica; los mds generalizados estdn relacionados con asientos
diferencio|es, presencia de agua sub‘rerrdneo, presencia de sulfatos en el sustrato, debido a la alta
reactividad de los mismos con el hormigén, y riesgos de co|opsos en oque”os unidades con presencia
po‘rencio| de cavidades subterrdneas.

- Excavabilidad. Los terrenos se han clasificado de acuerdo con la Norma Tecnolégica de Edificacion
(Acondicionamiento del Terreno. Desmontes. Vaciados; NTE-ADV, 1976)) en los siguientes grupos: 1)
Duro. Atacable con mdquina o escarificador, pero no con pico, como terrenos de trdnsito, rocas
descompuestas, tierras muy compactas; 2) Medio. Atacable con el pico, pero no con la pala, como
arcillas semicompactas, con o sin gravas o gravillas; 3) Blando. Atacable con la pala, como tierras
sueHos, tierra vegefo|, arenas. Cuando en la excavacién se encuentran mezclados los terrenos se
establece el porcentaje de cada uno de los tres tipos.

- Estabilidad. Dos son los pardmetros que condicionan estos procesos: litologia (y estructura) vy
pendiente del talud. En consecuencia, en cuanto a la naturaleza de los materiales se evalta su
estabilidad en tres grupos (alta, media y baja), desechdndose aquellas unidades geoldgicas que por
su litologia no son favorables a la aparicién de situaciones de inestabilidad. Por lo que se refiere a la
pendiente, se estima una inclinacién del 10% como limite inferior a la aparicién de estos fenémenos.

- Empujes sobre contenciones. Hacen referencia a contenciones del terreno natural, no de rellenos
realizados con los materiales de cada zona.

- Aptitud para préstamos. Se ha utilizado bdsicamente el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
de la Direccién General de Carreteras (P.P.T.G.). El término No Apto designa suelos inadecuados;
Marginal, designa suelos que unas veces son inadecuados y otras tolerables e incluso adecuados; el
término Apto, designa suelos tolerables, adecuados e incluso seleccionados.

- Aptitud para explanada en carreteras. Se evalia la capacidad de soporte de los materiales para
constituir una explanada, es decir, la resistencia que ofrecen a la deformacién bajo cargas.

Se ha tomado como referencia la Instruccién de Carreteras, Normas de Firmes Flexibles y Firmes
Rigidos. Se entiende por suelo No Apto, aquel que no puede constituir un desmonte ni un terraplén
explanada tipo E-1 (Suelos tolerables al menos estabilizado en sus 15 ¢cm superiores, con CBR de 5 a
10). Marginales son aquellos que cumplen a veces dicha condicién; en especial suele referirse a
terrenos tolerables, que no conviene que sean explanada directamente (CBR de 10 a 20). Aptos, son
terrenos frecuentemente adecuados y seleccionados; constituyen explanadas tipo E-3 (CBR > 20).

En terraplenes y pedraplenes, la categoria de la explanada dependerd del material utilizado en su
coronacion.

- Obras subterrdneas. Se utiliza el término "Muy Dificil" para suelos muy blandos por debajo del nivel
fredtico o suelos po‘rencio|men’re expansivos; "Dificil" designo terrenos blandos o arenosos |impios bojo
el nivel fredtico; y "Medio", suelos firmes, casi rocas blandas, que sélo a veces presentan prob|emos
de nivel fredtico, con cierta copocidod de autosoporte y sin empujes fuertes.

Para las formaciones rocosas se da una idea de su categoria en las clasificaciones de Bieniawski
(1979), que obtiene un indice de calidad (RMR, Rock Mass Rating), mediante la valoracién de una
serie de pardmetros (RQD, Resistencia, Presencia de agua, Separacién entre diaclasas y Disposicidn
de juntas respecto a la excavacién). El objefivo de esta clasificacion es definir el tipo de sostenimiento
a efectuar en obras subterrdneas concretas.
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Bieniawski establece cinco categorias en funcién del valor RMR: Clase | Roca muy buena: RMR = 81-
100, Clase Il Roca buena: RMR = 61-80, Clase Ill Roca media: RMR = 41-60, Clase |V Roca mala:
RMR = 21-40, Clase V Roca muy mala: RMR < 20

5.3.42. Area |

Zona Il
- Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Aflora esta unidad en la Sierra de Leyre, por debojo de los cantiles que morfo|ogicomenfe destacan
sobre el paisaje. Concretamente se localizan bojo el pico Arangoiti y por encima de los niveles
calcareos que en su dia fueron canterables, cerca del Monasterio, en el camino que asciende al collado
de Leyre. Frecuentemente se encontran enmascarados bajo vegetacién y depdsitos cuaternarios

Estd formada por el conjunto de margas y margocalizas grises ocres del Campaniense-
Maastrichtiense basal, que se disponen en estratos y capas de diferente competencia y espesor,
factores estos que pueden condicionar el comportamiento geomecdnico del conjunto.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el cardcter marcadamente margoso determina una baja
permeabilidad del conjunto, por lo que no se espera presencia de agua en profundidad. El drenaje
es superficial.

Una caracteristica importante de estos materiales es su elevada alterabilidad al ponerse en contacto
con la atmésfera, de modo que, a corto plazo la roca sana expuesta sufre procesos de disgregacién
y fragmentacién que favorecen la erosién superficial y los desprendimientos en taludes.

Caracteristicas constructivas

a. Condiciones de cimentacién. La Norma DIN 1054 y el Cédigo Britdnico establece presiones
admisibles de 20 Kp/cm2, valores que deben reducirse a la mitad cuando el espesor de los tramos
margosos aumenta o la disposicién de la estratificacién y el grado de diaclasado son desfavorables.
Tomando valores conservadores, la capacidad portante de estos materiales se sitia entre 6 y 10
Kp/cm?, suficientes para el caso de edificios habituales en los que las cargas proyec‘rodos son
inferiores a 3 - 4 Kp/cm2. No obstante, se aconseja la realizacién de estudios especificos de resistencia
y deformabilidad especificos.

El fipo de cimentacién serd en genero|, superFicioL previa eliminacién del recubrimiento superficio| de
alteracién. En o|gunos casos, serd necesario el emp|eo de zapatas corridas para evitar posib|es
asientos diferenciales que se produzcan por la presencia de niveles margosos blandos intercalados
entre materiales mds competentes.

b. Condiciones para obras de tierra.

* Excavabilidad. El nivel de alteracién superficial se considera ripable. Los niveles profundos de
margas inalteradas constituyen Terrenos Medios-Duros, atacables por medios mecdnicos.

* Estabilidad de taludes Lifo|o’gicomen’re, son materiales de alta inestabilidad, caracteristica que
deberd ser contrarrestada con pendientes de talud bajas. Puntualmente pueden producirse
desprendimientos de niveles margosos laminados, y fenémenos de vuelco de estratos. La elevada
alterabilidad de las margas al aflorar obliga en muchos casos a adoptar medidas encaminadas a
mitigar los efectos de la erosién superficial y los procesos de acarcavamiento (hidrosiembras, bermas,
escalonamiento, etfc.).

* Empuje sobre contenciones. Serdn variables en funcién de la degrodocién del talud y del grodo de
alteracién de los materiales. Se consideran de bajos a altos en zonas muy meteorizadas.

* Aptitud para préstamos. Se consideran Inadecuados, debido a su alta alterabilidad en condiciones
de afloramiento.

* Aptitud para explanada en carreteras. Constituyen Terrenos Marginales, precisando la extensién
sobre ellos de una plataforma mejorada.
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* Obras subterrdneas. En general afectardn al sustrato inalterado. Se encuadran entre la Clase Il
(Calidad Media) y Clase IV (Calidad Mala), jugando un papel importante la orientacién de la
estratificacion. En general, precisardn labores de sostenimiento.

Zona 12
Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Se encuentra muy bien caracterizada, por toda la mitad septentrional de la Hoja a lo largo de la
Sierra de Leyre. Constituye los cantiles que paisajisticamente destacan en dicha alineacion dando
lugar a farallones rocosos de mas de 30 m de altura.

Lifo|égicomen‘re esta unidad estd constituida por calcarenitas y areniscas de color ocre fuertemente
cementados y de aspecto masivo, siendo mds frecuente los tramos areniscosos hacia techo de la
unidad. En detalle se observan cuerpos estratificados de espesor mefrico y una fracturacion normal
a los planos de estratificacion.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la permeabilidad dependerd del grado de cementacién de
los materiales. No obstante, en el nivel de alteracién superficial cabe suponer un cierto grado de
permeabilidad por perdida del cemento calcdreo y por la existencia de fracturacion.

No se dispone de datos geotecnicos sobre esta unidad.
Caracteristicas constructivas:
. Cimentacién:

Para un cdlculo a nivel de anteproyecto, se pueden considerar los valores que establecen las diferentes
Normas y Cédigos.

Si se procede a eliminar la zona de alteracién, estimada en dos metros, podrd cimentarse con una
carga superior a 10 Kp/cm?2.

. Excavabilidad:

El sustrato se considera duro, no ripable deberd atravesarse con mdquina y /o escarificador y
eventualmente no serd ripable, debiendose emplear voladuras.

-Estabilidad de taludes:

No se han observado ningtn tipo de inestabilidad en los taludes naturales, los artificiales pueden
presentar algun problema, debido a las presencia de niveles con distinto grado de alterabilidad, esto
puede dar |ugor a caidas por desp|omes de los materiales mds resistentes. Apfifud para prestamos
Estos materiales son adecuados previa seleccion . Ap’ri’rud para e><|o|0noo|os de carreteras
Normalmente podrdn constituirse explanadas E-3.

Zona I3
Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Estd formada por dreniscas siliceas y cong|omeroo|os de cuarzo c|osfosoporfoo|os y medianamente
cementados, que se organizan en secuencias meétricas con o|e|gcto|os niveles de limos y lutitas
intercalados.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la permeabilidad dependerd del grado de cementacién de
los materiales. No obstante, en el nivel de alteracién superficial cabe suponer un cierto grado de
permeabilidad por perdida del cemento calcdreo y por la existencia de grietas y juntas abiertas.

Segun la terminologia de la ISRM, la resistencia a compresién simple serd alta (>800 Kp/cm2) en
los horizontes inalterados de areniscas y conglomerados y baja en los niveles limolitico-arcillosos (60-

200 Kp/cm?2).

- Caracteristicas constructivas
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a. Condiciones de cimentacién. El Cédigo de Prdctica Britdnico establece cargas admisibles de 25
Kp/cm?2. Aun tomando los valores conservadores, la copocidod portante de estos materiales estd
osegurodo. El tipo de cimentacién serd en generc1| superficicﬂ, previa eliminacién del recubrimiento
superficicﬂ y de los niveles superiores mds alterados.

Los posib|es prob|emos de cimentacién estardn en relacién con un comportamiento mecdnico desig ual
de los materiales, como consecuencia del grado de diaclasado y alteracién de las areniscas.

b. Condiciones para obra de tierra.

. Excavabilidad. Los niveles superﬁcio|es, por su alteracién y diaclasado puede ser ripob|es (Terreno
Medio), pero en profundidod, precisardn el emp|eo de exp|osivos para su excavacion.

. Estabilidad de taludes. Constituyen materiales de gran estabilidad, con un o’ngu|o de rozamiento
interno muy elevado (50 %).

. Empuje sobre contenciones. Las contenciones serdn necesarias en todo caso, en zonas de alteracién
fuerte de las areniscas, pudiendo esperarse empujes de tipo Bajo.

. Aptitud para préstamos. Son Materiales Adecuados siempre que no se encuentren alterados y
cumplan determinadas especificaciones relativas a granulometria y forma de las particulas.

. Aptitud para explanada en carreteras. En desmontes, la categoria de explanada en roca corresponde
ala E-3.

. Obras subterrdneas. Es dificil estimar el grado de fracturacién y estado de las diaclasas en
profundidad. En conjunto como considerarse un Terreno Medio, de Clase Ill (RMR=41-60 %), que
para anchuras de tunelacién normales no plantearia problemas de sostenimiento.

Zona |4
Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Esta formada por un conjunfo de lutitas rojas, compactas que inc|uyen a techo o|gun nivel margoso
de espesor metrico. Ocasionalmente se pueden reconocer algunos tramos limosos fuertemente
cementados, asi como, en los sectores mas orientales de la Hoja algun nivel de areniscas tambien de
espesor no superior al metro.

Se reconoce por la mitad oriental, en lo alto de la Sierra de Leyre. La calidad de los afloramientos
es muy mala, encontrandose estos deposi‘ros enmascarados en la mayoria de los casos.

Caracteristicas constructivas:
. Cimentacién

En funcién de los valores de resistencia al corte y resistencia a compresién simple; se han estimado
las presiones admisibles que se pueden aplicar.Se estima una profundidad de cimentacién minima
entre 1,5 y 2 metros, se pueden aplicar presiones admisibles entre 1,3 y 3 Kp/cm2, cdlculo efectuado
para una zapata corrida de 0,5 a 2 m de ancho.

Por su parte, en el sustrato margoso, de ambas formaciones y utilizando los criterios del Cédigo de
Préctica Britdnico, se pueden aplicar presiones admisibles entre 1y 3 Kp/cm?2.

Entre los problemas de cimentacién pueden considerarse:
- Variacién del horizonte alterado a veces que pueden provocar asientos diferenciales.

-Presencia de niveles no superiores al metro de areniscas, calizas y microconglomerados, que
puedieran dificultar la excavacion.

Excavabilidad Los materiales que constituyen perfi|es de alteracién son fdcilmente excavables, es
decir son ripables.
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. Estabilidad de taludes Los taludes naturales son estables, con pequefias inestabilidades debido al
diferente grado de alterabilidad.

En los taludes artificiales que se efectuan en las lutitas se producird un deterioro progresivo del talud,
por alteracién del material.

. Apfifud para exp|onoo|o de carreteras

Normalmente son suelos E-2, no aptos para e><|o|cmoo|o, por lo que precisardn la extension sobre ellos
de una explanada mejorada.

Obras subterraneas

Se considera un terreno para cuo|quier tipo de obras subterraneas como de roca muy mala, es decir

de Clase IV

5.3.4.3. Area Il

Zona I
Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Se han agrupado aqui materiales pertenecientes al Paleoceno-Eoceno inferior constituidos por calizas
y dolomias de aspecto masivo, karstificadas. Los tramos mas bajos pueden ser de espesor metrico y
a veces se encuentran tableados mientras que el resto tiene un aspecto masivo caracteristico

Los afloramientos se localizan en la mitad septentrional de la Hoja, preferentemente en el espaldar
de la Sierra de Leyre o bien en su parte frontal, constituyendo parte de los cantiles mas inferiores de
dicha sierra, que antafio fueron explotados junto al monasterio de Leyre.

Caracteristicas geotécnicas

Se estima que la resistencia a la compresién simple es Medianamente resistente - Resistente (qu =

200 - 600 kp/cm?2) segun la terminologia de la ISRM.
La resistencia del macizo estard condicionada a las caracteristicas de las discontinuidades.

Un rango caracteristico en estos materiales y que deberd contemplarse en cualquier estudio
geotécnico que se realice, es la karstificacién que presentan y por consiguiente se analizardn los
posibles hundimientos en cimentaciones y desprendimientos de taludes.

Condiciones de cimentacién

Considerando el Cédigo de Prdctica Britdnico, a este tipo de roca se puede aplicar una carga
admisible superior a 40 kp/cm2, mientras la norma DIN 1054 recomienda un valor de 30 kp/cm2.

En la prdctica habitual puede considerarse cargas variables entre 5y 10 kp/cm?2, segtin el grado de
fracturacion y karstificacién que presenten.

Condiciones para obras en tierra
- Excavabilidad
Precisardn el emp|e0 de exp|osivos para su excavacion.

- Estabilidad de taludes

Se consideran esfob|es, tanto los taludes naturales como or‘rificio|es, su estabilidad estard
condicionada por el grado de fracturacién y karstificacién.

- Empujes sobre contenciones
Las contenciones no serdn necesarias.

- Aptitud para préstamos
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Las calizas se consideran rocas adecuadas en el P.P.T.G, para su empleo en pedraplenes.
- Ap’rifud para exp|onoo|o de carreteras

La explanada que se realiza en roca posee categoria E-3.

- Obras subterrdneas

Las calizas pueden situarse en la clasificacién de Bieniawski (1979) entre las categorias lll (Buena), si
bien puede existir zonas donde la categoria sea |l (Medio).

Zona 112
Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Estd formada por una alternancia ritmica irregu|or de margas y morgoco|izos de aspecto tableado,
tipo ritmita y de color gris que se extiende por el limite septentrional de la Hoja

Los mejores afloramientos se localizan en el sector nororiental, en las proximidades de Castillonuevo
Caracteristicas geotécnicas

En generol presentan una cierfa meteorizacién, por lo que su comportamiento geotécnico a veces es
como el de un suelo.

Se trata de una roca relativamente algo dura, donde los procesos de alteracién se desarrollan a veces
con rapidez

Caracteristicas constructivas
- Condiciones de cimentacién

Las presiones admisibles calculadas para profundidad de cimentacién minima de 1,5 - 2 m, que
corresponde al nivel alterado o saturado, generalmente varian entre 1,3 y 3 kp/cm2 A mayor
profundidad en las margas sanas, segin los valores orientativos que se dan en el Cédigo inglés
pueden considerarse presiones admisibles entre 6 y 10 kp/cm?2. No obstante, como norma general,
para edificios altos o cuando se prevean fuertes cargas concentradas, se requerird un estudio de
resistencia y deformabilidad.

Entre los problemas de cimentacién puede considerarse :

Variaciones importantes del espesor del horizonte comprensible, que dan lugar a asientos
diferenciales inadmisibles.

. Presencia de niveles de arcillas blandas intercaladas entre margas sanas que pueden causar
fenémenos de punzonamiento. .

- Excavabilidad
Las zonas alteradas son suelos Medios-Duros, fécilmente excavables.
En las zonas donde aparecen margas o morgocohzos sanas presentan una ripobi|id0c| variable.

Estabilidad de taludes

Los taludes naturales son estables, tnicamente presentan el problema de la alteracién de las margas
que progresivamente van deteriorando el talud, observdndose acarcavamientos. Los taludes
artificiales, en las margas alteradas producirdn flujos de barro y deslizamientos, mientras que los que
se efectien en margas sanas y margocalizas presentardn con el tiempo un deterioro progresivo. -

Empujes sobre contenciones

Se estiman Medios, pudiendo aumentar el fiempo en funcién de la alteracién de los materiales y de
la proteccién que se de a la coronacién de talud.

- Aptitud para préstamos
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Segun los términos definidos en la Mefodo|og|’o, los materiales superﬁcicﬂes procedenfes de la
alteracién del sustrato margoso se consideran No Aptos, es decir inadecuaos y ocasionalmente
Morgino|es. En generc1|, por tanto, no se aconseja su utilizacién en préstamos para viales.

Las margas sanas tampoco deben utilizarse en la ejecucién de pedraplenes por su elevada

alterabilidad.

- Ap’ri’rud para exp|onoo|o de carreteras

Se trata de suelos No Aptos, que precisardn la extension sobre ellos de una exp|onoo|o mejorodo.
- Obras subterrdneas

Las obras subterrdneas realizadas en estas Zonas afectardn a la formacién sana que, de acuerdo
con los términos descritos en la Mefodo|og|'o se consideran terreno Medio. Considerada como
formacién rocosa, segun la clasificacién de Bieniawski (1979), corresponde a roca Media (Clase ) a

Mala (Clase 1V).

Zona |13
- Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas

- Se extiende por el sector central y occidental de la zona estudiada, concretamente por los
alrededores del pantano de Yesa, ubicandose en estos materiales dicha presa . Los mejores
afloramientos se localizan en la carretera a Jaca y en el entorno de dicho pantano

La zona estd constituida integramente por la alternancia de areniscas, calcarenitas de color ocre
alternando con arcillas y margas y correspondiendo a depédsitos de origen turbiditicos. Los tramos
arcillosos constituyen la mayor parte del depésito, condicionando, por lo tanto, las caracteristicas
geotécnicas. Para la definicién geotécnica en estos materiales se dispone de una completa informacién
referente al Flysch de lrurozqui, cuyo comportamiento geotécnico en conjunto es similar a los
materiales de esta zona.

Andlisis mineralégico efectuado en estos materiales, indican la siguiente composicién mineralégica:

Minerales de la arcilla 37%

Cuarzo 17%

Plagioclasa Indicios
Calcita 33%
Dolomita 10%
Hematites < 1.5%
Ankernita 2%
Yeso Indicios

Por lo que respecta a los minerales de la arcilla su composicién es la siguiente:

Tlita 73% 27% total de la muestra
Clonta/Caolinita 27% 10% del total de la muestra
Sepiolita Indicios

En esta formacién, en base a los datos existentes y a grondes rasgos, se puede dis’ringuir los siguientes
niveles : una capa super]cicio| de arcilla limosa gris p|ds‘rico con cierta proporcion de materia orgdnica
(tierra vegetal) y que alcanza en torno a 0,40 m de profundidad; el nivel de alteracién del material
sano subyocenfe constituido por arcilla marrén claro con niveles de areniscas, su espesor varia entre
1,5y 6 m con un promedio de3m oproximodomen’re; una transicién al Hysch de color mds grisdceo
que el nivel alterado, su espesor se cifra en 1,50 m oproximodomen‘re (oscilando entre 4,0 m Yy su
prdctica inexistencia); Hysch sano formado por una alternancia de margas y arcillas calcdreas gris
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oscuro muy duras y niveles de areniscas gris, con abundantes diaclasas subverticales en toda la serie
poro|e|o a la estratificacion.

En el Sistema Unificado corresponden fundamentalmente al tipo CL, con limite liquido comprendido
entre 33.2 y 471 e indice de plasticidad entre 13.0 y 26.3.

El contenido de carbonatos se sitia entre 24,0 y 51,3%. A efectos de agresividad de los suelos se ha
determinado su contenido en sulfatos, expresodo en tanto por ciento de SO= 3 de diversas muestras
obteniéndose generalmente que el porcentaje es inapreciable.

Los ensayos de penetracion dindmica tipo SPT indican que estos materiales, incluso alterados, son
genero|menfe de resistencia compacta a dura ya que en todos los casos se alcanza el rechazo (para
profundidades menores de 3,5 m).

Los ensayos de rotura a c. simp|e disponib|es, se han efectuado en muestras alteradas y sanas, por lo
que se ha poo|io|o valorar el diferente comportamiento. Se ha observado que los resultados son un
reflejo del grado de alteracién. Para los materiales arcillosos mds alterados se obtienen resistencias
de 1.22 y 151 kp/cm?2. En el nivel de transicién al sustrato sano el valor de la resistencia a compresion
simp|e ha sido de 0,07 kp/ch, en las margas relativamente sanas este ensayo ha dado valores entre
49 y 498 kp/cm?2 siendo los valores mds bajos generalmente los de muestras a menos profundidad,
con una media cercana a 200 kp/cm2. Respecto a las areniscas pueden alcanzar hasta 795 kp/cm?2
de resistencia compresién simple.

Tomando como punto de partida los valores de la resistencia a compresién simple y empleando la
correlacién de Butler para arcillas sobreconsolidadas (ER = 130 x qu) se obtiene un valor de médulo
de deformacién a largo plazo de las margas alteradas de cerca de 100 kp/cm?2. No obstante, serd
probablemente algo mds alto teniendo en cuenta que las correlaciones con los valores del golpeo en
el ensayo SPT, como la enunciada por Stroud, permite deducir un médulo no inferior a 540 kp/cm?2.
En la zona menos alterada, el médulo de deformacién deducido a partir de la resistencia a compresién
simple (9,97 kp/cm?2) se cifra en 650 kp/cm2.

La resistencia a compresién simple estd bien correlacionada con la densidad seca de estos materiales.
Ambos pardmetros junto con la humedad natural sirven como indicadores del grado de alteracién

del flysch.

Respecto al comportamiento en deformacién, en los dos ensayos edométricos llevados a cabo se han
obtenido los siguientes pardmetros. El indice de poros inicial eo, ha tomado valores de 0,566 y 0,61],
mientras que los indices de compresién Cc resultantes han sido de Q0,153 y 0,161, estos valores nos
indican una consistencia del material definida como dura.

Para estimar problemas de expansividad se han consultado ensayos Lambe, clasificdndose las
muestras como marginales o no criticas. Por ello, no son de esperar problemas de este tipo.

La caracterizacién del macizo rocoso en cuanto a resistencia a compresién y médulo de deformacion
se realiza a partir de los pardmetros de la roca matriz minordndolos mediante reglas empiricas que
tienen en cuenta la existencia de discontinuidades en el macizo. La resistencia a compresién del macizo
se estima a 25 kp/cm?2, mientras que el médulo de deformacién a adoptar se cifra en 10.500 kp/cm2.

Igualmente se dispone de perfiles sismicos realizados en esta formacién, en los cuales se deduce que
en el nivel mds superficial correspondiente a la tierra vegetal y parte mds alterada de este flysch,la
velocidad de propagacién de la onda sismica es de 400 m/s aproximadamente. En la capa de flysch
margoso comprimido y algo alterado esta velocidad puede oscilar entre 1000 y 1500 m/s, siendo en
la zona sana superior a 3000 m/s.

Para la obtencién o pardmetros relacionados con obras de tierra, se han consultado ensayos de
compactaciéon con los materiales de calicatas y CUyos resultados se reﬂejon en el cuadro siguiente.
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VALORES CORRESPONDIENTES AL FLYSCH DE IRUROZQUI

PROFUNDI | TA PROCTO |CBR
SONDEO | DAD MIZ |LL M. | USCS
200 o
(%) (%)
de a DM | HO. | INDI | HI
. (%) | CE N.
(t/m* @00 | (%)
) % p)
C-116 050 |070 [800 |[349 |189 [124 |43 1.80 CL
c-113 100 | 110 [890 [372 188 [139 CL
c-111 050 [0.75 | 710 |332 | 187 |148 CL
C-106 300 [320 |930 |392 | 187 |149 |28 CL
c-115 120 |- 950 |408 | 1.81 |16.1 CL
C-112A [ 080 [100 [970 [39.1 [1.80 [153 |30 171 | 032 [ CL
C-103 150 |240 |920 |428 |1.78 |162 |06 CL
C-110 230 |2.65 | 970 |410 |1.73 175 |25 1.64 CL
c-112 120 [130 [940 [462 167 [155 |07 1.59 CL

Estos datos indican que los materiales de esta formacién son generalmente inadecuados, en algun
caso tolerables, de acuerdo con la clasificacién establecida en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para Obras de Carreteras y Puertos (PG-4) del MOPT.

De las determinaciones de humedad realizadas se deduce que el contenido de agua de las muestras
superficiales alteradas es sélo ligeramente superior al éptimo exigido en la compactacién. Este
contenido desciende en las muestras de materiales sanos por lo que seria necesario su humectacién
para su empleo, ademds de algun tratamiento que resolviera el problema de su evolutibilidad.

Una caracteristica fundamental de esta formacién, que comparte con todas oque”os de cardcter
arcilloso y fuertemente preconso|io|oo|os en su elevada suscepfibihdod a la alteracién inducida por la
meteorizacién fisica-quimica. Asi los desmontes observados presentan taludes de mediana pendiente,
estando el material en superficie muy troceado formando escamas que se desprenden fdcilmente con
la mano, aunque, como sefiala Wilson, para este tipo de formaciones la alteracién no suele
profundizar mucho debido a la cubierta que forma el suelo residual formado.

A continuacién se resumen las caracteristicas geomecdnicas de estos materiales:
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CUADRO RESUMEN DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y
GEOMECANICAS

PROPIEDADES Margas alteradas | Margas sanas
Clasificacion USCS CL

Porcentaje de finos (%) 99-71 (MEDIA =90.4)

Limite liquido 47.1-33.2 (MEDIA =39.7)

Indice de plasticidad 26.3 - 13.0 (MEDIA = 20.3)

Porcentaje de carbonatos | 51.3 - 24.0 (MEDIA = 37.4)

(%) 0.21 - IND (INAPRECIABLE)

Porcentaje de sulfatos (%)

Porcentaje  de  materia | 0,90 - 0,32 2.76-248

organica (%) 1,89-1.64 (MEDIA = 2.57)
Densidad seca (t/nr’) (MEDIA=1.74) 5.2-1.2 (MEDIA=2.9)
Humedad natural (%) 19.6-15.4 795-49 (MEDILA=267)
Qu (kp/em?) (MEDIA=18.1) 2-15

Cohesion (kp/em®) 9.97-1.22 30-35

Angulo de  rozamiento | 0,2 - 1,35 10500

interno 223 -326

Modulo de deformacion | 100 - 650

(kp/c?)

Qu = Resistencia a compresion simple

NOTA : Parametros de resistencia al corte similares a los de MARGAS DE
PAMPLONA

Caracteristicas constructivas
- Condiciones de cimentacion

En funcién de los valores de la resistencia al corte, resistencia a compresién simple y pardmetros de
deformabilidad, se han calculado las presiones admisibles, en los términos que establece la
Metodologia, para los suelos superficiales de alteracién de esta formacion.

Las presiones admisibles calculadas en el nivel superficial reblandecido o saturado son en el peor de
los casos superiores a 1,4 kp/cm2, segun se deduce de los ensayos de resistencia a compresién simple.
Atendiendo a los resultados de los ensayos SPT serdn probablemente mayores. En los niveles algo
alterados y en los relativamente sanos, segin los valores orientativos que se dan en el Cédigo inglés
CP2004/1972, pueden considerarse presiones admisibles entre 6 y 10 kp/cm2, posiblemente superiores
dada la resistencia a compresion, superior en muchos casos a los 100 kp/cm?2, pero que para edificios
habituales suponen valores suficientes. No obstante, como norma general, para edificios altos o
cuando  se prevean fuertes cargas concentradas, se requerird un estudio de resistencia y

deformabilidad.

El tipo de cimentacién a emplear depende del espesor del horizonte alterado y de su grado de
alteracién, porficu|ormenfe en las dreas donde su potencia sea mayor. Se supone por otra parte, que
la edificacién carece de sétanos, que ob|igom a efectuar la excavacién del terreno y pueden cambiar
totalmente el planteamiento de la eleccion.

Con mayor probobi|idod la cimentacién serd de fipo superﬁcioﬂ (zopo‘ros o losa) o semiprofundo,
mediante pozos. Para edificios bajos, de menos de seis alturas, la cimentacién en general, podrd
realizarse mediante zapatas; para alturas superiores se deberd o bien recurrir a losa si la copocidod
portante del terreno se sittia en torno a 1,5 kp/ch, o bien deberdn buscarse niveles resistentes mds
profundos en cuyo caso se deberd recurrir a cimentacién semiprofundo (mediante pozas) siempre
que esos niveles se encuentren entre 3 y 6 m de profundidod. Ocasionalmente, puede ser necesario el
emp|eo de pi|ofes si el espesor de margas alteradas es superior a 5-6 m y se precisen cargos admisibles
superiores a las que posean dichas margas en el punto considerado. El emp|e0 de losa de cimentacién
puede ser por’ricu|0rmenfe adecuado cuando en el drea ocupodo por el edificio, se produzcon
variaciones notables en el espesor del horizonte alterado, que den |ugc1r a asientos diferenciales
inadmisibles si se pre‘rendiero cimentar mediante zapatas aisladas, por ofra parte, la cimentacién por
losa es una solucién costosa para edificios bojos (6-8 p|0n’rc|s).

En donde el espesor del horizonte alterado es mds reducido, la ejecucién de cimentaciones requerird
un acondicionamiento previo del terreno (desmontes) en funcién de sus condiciones fopogrdficos y el
tipo de cimentacién mds probable serd el superficial.
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En funcion de los resultados del andlisis del contenido en sulfatos de los materiales de esta formacién
no se esperan prob|emos de ogresividod; tampoco de afluencia de agua a las excavaciones.

Entre los prob|emos de cimentacién pueden considerarse:

.Variaciones importantes del espesor del horizonte compresib|e, que dan |ugor a asientos diferenciales
inadmisibles.

. Alterabilidad del material que aconseja realizar las cimentaciones inmediatamente después de
excavadas o al menos la proteccién del fondo con una capa de hormigén pobre.

. Dificultad en la excavacién al encontrarse el horizonte no ripable a poca profundidad que puede
llegar a aparecer a 2,50 m.

Condiciones para obras de tierra
- Excavabilidad

A partir de 40 m de profundidod, como media, se deberd excavar con oyudo de e><|o|osivos ya que
se detectan rocas en estado sano con velocidades de onda sismica superiores a 3.000 m/sg. y no
arrancables por medios mecdnicos segun los catdlogos de distintos fabricantes de maquinaria de
movimiento de tierras.

Los niveles suprayacentes son arrancables por medios mecdnicos convencionales, es decir tractores o
bulldozers de potencia superior a 240 CV en estado normal de uso.

Se recomienda ademds para evitar una intensa fracturacién del macizo la utilizacién de técnicas
especiales de voladura como el precorte o el control exhaustivo del volumen de explosivo. Esta
precaucién redundard ademds en una mejor conservacién del talud de desmonte y una menor
meteorizacion.

- Estabilidad de taludes

En referencia a este punto, la problemdtica que presenta esta formacién similar a la de las margas
eocenas englobadas con la denominacién de Margas de Pamplona. Es decir se trata de taludes
inestables, donde son posibles los deslizamientos por sobresaturacion del sustrato

Se observa en los taludes naturales la tipica escamacién y fisuracion de estas formaciones que no
impide sin emborgo que existan taludes naturales obrup‘ros, ya que su resistencia es elevada. Soportan
bien, salvo con estratificacién desfovorob|e, cortes de elevada altura con taludes inclinados. La
presencia de capas de areniscas calcdreas, que arman el talud, es un factor primordial para esta
resistencia.

Desde el punto de vista de la estructura del macizo, la existencia de zonas con alto buzamiento de
las capas de flysch margoso (60° a 70°) implica que dngulos de corte por debajo de los 60° darian
lugar a taludes seguros ya que todos los estratos quedarian enclavados y encajados en el terreno sin
posibi|ic|oo|es de rotura p|cmc1 a favor de la estratificacion. Sélo seria entonces posib|e roturas a favor
de p|o1nos de continuidad (diaclasas) con orientacién desfavorable, que da |ugcnr al fenémeno de
toppling o vuelco de estratos. Otras zonas, sin embargo, presentan buzamientos de 25° a 45°. En
donde se dieran condiciones desfavorables de rumbos de desmonte y de la estratificacion paralelos,
deben adoptarse taludes suaves del orden de la inclinacién de la estratificacién para prevenir la
rotura plana a favor del buzamiento de los estratos, mdxime teniendo en cuenta la alterabilidad de
estos materiales. El talud del lado contrario no presentaria problemas de estabilidad al dirigirse los
estratos hacia el interior del macizo pudiendo adoptarse taludes abruptos.

En la zona de meteorizacién de la roca la rotura del talud puede ||egc|r a ser circular, segun se seffala
en el Capitulo 9 del libro "Rock Slope Engineering" de Hoek y Bray. Estos deslizamientos serian poco
profundos dado que la alteracion no es muy profunclo. - Empujes sobre contenciones

Se estiman entre Bajos vy Medios, dependiendo de la alteracién de los materiales y de la proteccién
que se de a la coronacién del talud.

- Aptitud para préstamos

Al igual que las Margas de Pamplona se consideran materiales No Aptos, ocasionalmente
Marginales. Las condiciones de su posible uso deben ajustarse a lo que recomienda en el caso de las
Margas de Pamplona.

- Ap’rifud para e><|o|onoo|o de carreteras
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Se trata de suelos E-3, No Aptos, que precisardn la extension sobre ellos de una e><|o|onoo|o mejorodo.
- Obras subterrdneas

Las obras subterrdneas realizadas en estas Zonas afectardn a la formacién sana que, de acuerdo
con los términos descritos en la Metodologia se consideran terreno medio. Considerada como
formacién rocosa, segun la clasificacién de Bieniawski (1979), corresponde a roca Media (Clase I11)-

Mala (Clase 1V).

Zona 14
- Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Estd constituida por un potente conjunto margoso del Eoceno medio—superior, de pobre expresiéon
morfolégica en el paisaje, definiendo formas alomadas de relieve. En general, se trata de margas
grises masivas sin planos de estratificacion. Aflora en los alrededores del embalse de Yesa.

En contacto con la atmésfera y sometidas a cambios de humedad, se alteran rdpidamente sufriendo
un proceso de fragmentacién y disgregacién espontanea que favorecen la erosién superficial y los
desprendimientos en taludes, asi como un cambio de color a marrén grisdceo (que se reconoce muy
bien en juntas y grietas), El espesor del horizonte superficial de alteracién se sitia préoximo a los 4 m,
llegando a alcanzar 15 m en zonas préximas a cursos fluviales.

Se dispone de una amplia relacién de ensayos de laboratorio de las Margas de Pamplona,
extensamente caracterizados en multitud de estudios geotécnicos. Estos datos son extensibles al
conjunto de los materiales de la Zona, ya que su misma composicién litolédgica y comportamiento
mecdnico no permite una diferenciacién clara entre ellos.

De los ensayos recopilados se disponen datos de los niveles sanos y alterados, por lo que hacemos
referencia ambos. A continuacién se describen los valores mds caracteristicos :

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas

Clasificacién de Casagrande - CL

Densidad seca (margas no alteradas) -
Densidad seca (margas alteradas) -

1.69 - 1.87 griem’

0.84 - 2.13 grlem’

Porcentaje pasa tamiz n° 200 (margas no alteradas): 46-99 %
Porcentaje que pasa tamiz n° 200 (margas alteradas): 23-89%
Linute liqudo (margas no alteradas): 32-44
Linute liqudo (margas alteradas) 31.2-45
Indice plasticidad (margas no alteradas): 13-245
Indice plasticidad (margas alteradas) 14-411
Humedad (margas no alteradas) - 11.6-19.86
Humedad (margas alteradas) - 11.2-213
Contenido en carbonatos (margas no alteradas ) - 40-50 %
Contenido en carbonatos (margas alteradas) 26 -49.6 %
Contenido en sulfatos (margas no alteradas) =0.01%
Contenido en sulfatos (margas alteradas) 0.0
Densidad Proctor (margas no alteradas) : 1.83 griem’

Densidad Proctor (margas alteradas) -

1.61 - 2.04 gr/'em’

Humedad 6ptima (margas no alteradas) 15.1%
Humedad 6ptima (margas alteradas) 106-18.8%
Indice C B R. (margas alteradas) 29-72

Resistencia a compresion simple {(margas no alteradas) -

Resistencia a compresion simple (margas alteradas)
F.Q.D. medio :

100 - 200 Kp/em®
1.5 -4.5 Kp/em®
66%

Angulo rozamiento mtemo (margas no alteradas) 250
Angulo rozamiento intemo (margas alteradas) 28°
Cohesion (margas alteradas) : 0,05
Modulo de deformacion (margas no alteradas) 10.000
Modulo de deformacion (margas alteradas) - 100 - 200
Coeficiente de Poisson (margas no alteradas) : 0,1
Coeficiente de Poisson (margas alteradas) 03

Hinchamento de Lambe :

Marginal
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El contenido en carbonatos disminuye hasta niveles superficicﬂes debido ala clisgregocién y alteracién
de las margas por procesos de meteorizacién. Su bojo contenido en sulfatos permite descartar
prob|emos de ogresividod al lhormigén, mientras que su cardcter impermeob|e, determina la ausencia
de agua en profundidod. Unicamente, cabe considerar una saturacién po‘rencio| de los niveles
alterados y la infiltracién a través de fisuras, factores estos que no deben crear prob|emos de drenoje
en excavaciones.

En funcién de los ensayos de compresién simp|e se observa que los materiales alterados presenftan
unos valores de resistencia comprendido entre 2y 6 kp/ch. En términos genero|es, a partir de los 5
m de profundidod (ensoyos SPT dan rechozo) aumenta notablemente la resistencia del terreno,
alcanzando valores superiores a los 200 kp/cm®.

- Caracteristicas constructivas
a. Condiciones de cimentacién

La capacidad de carga varia entre 2,5 - 10 kp/cm?2, dependiendo que la roca se encuentre alterada
o en estado sano. En las margas sanas segun los valores normalizados que se dan en el Cédigo
Britdnico puede considerarse una copocidod portante superior dada la resistencia a compresion
supera en muchos casos los 100 kp/cm?2. No obstante, para edificios habituales, suponen valores
suficientes.

Los problemas de cimentacién estardn relacionados con variaciones importantes del horizonte de
alteracién y presencia de intercalaciones de arcillas blandas, que pueden provocar asientos
diferenciales y fenémenos de punzonamiento.

- Condiciones para obras de tierra .

Excavabilidad

Las margas alteradas son fdcilmente excavables. En estado sano, su excovobihdod, asi como la de
las intercalaciones de areniscas, estd asegurada por medios mecdnicos, empleando retoexcavadoras
de gran potencia con martillo picador.

. Estabilidad de taludes

Generalmente, tanto los taludes naturales como los artificiales son inestables, observdndose
fendmenos de flujo de barro, desprendimientos de bloques y deslizamientos, todos ellos de pequefia
mogni‘rud, que afectan tnicamente al nivel superﬁcicﬂ de alteracién.

La elevada alterabilidad de las margas al aflorar obligard en muchos casos a adoptar medidas
encaminadas a mitigar los efectos de la erosién superficial y procesos de acarcavamiento
(hidrosiembros, bermos, esco|onomienfo, efc.),

. Aptitud para préstamos. Se consideran Inadecuados, debido a su elevada alterabilidad en
condiciones de afloramiento.

,Apfifud para exp|onoo|cn en carreteras. Constituyen Suelos No Aptos, que precisan la extension sobre
ellos de una explanada mejorada.

. Obras subterrdneas. En general afectardn al sustrato inalterado, varia entre Clase Il y Clase 1V

(Roca Media-Mala).

5.34.4. Area lll

Zona Il
- Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Esta constituida por un conjuntfo margoso de color rojo que intercala pequefios niveles areniscosos,
mas frecuentes hacia techo. Ocasionalmente se reconocen yesos y en subsuelo se reconocen sales, que
en ofro puntos son objefo de exp|ofocion minera. :

Se localiza en el cuadrante suroccidental de la Hoja, cerca del alto de Santa Cruz, y no se disponen
de ensayos de laboratorio de estos mofericn|es,
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Las observaciones de campo indican que se trata de unas margas muy alteradas que prdcticamente
se comportan como un suelo de consistencia media.

Caracteristicas constructivas:
. Cimentacién:

Para un cdlculo a nivel de anteproyecto se pueden considerar los valores que establecen las diferentes
Normas y Cédigos.

Asi el Cédigo de Prdctica Britdnico, establece para este tipo de material una presién admisible entre
1,5y 3 Kp/cm3, esperdndose asientos de consolidacién a largo plazo.

Si consideramos la Norma DIN 1054, para una zapata corrida de 0,5 a 2 m. de ancho, se admite la
carga admisible entre 1,6 y 3,6 Kp/cm?2, para una profundidad de 1,5 m.

. Excavabilidad
Son materiales facilmente excavables.

. Estabilidad de taludes

En los taludes naturales se han observado numerosos fenémenos de inestabilidad, que dan lugar a
deslizamientos del tipo rotacional.

En los taludes artificiales deberdn disponerse las medidas correctoras adecuadas.
. Aptitud para explanadas de carreteras

En general, son suelos no aptos, que precisardn la extensién sobre ellos de una explanada mejorada.

Zona 112
- Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Estd constituida por una alternancia de areniscas y lutitas de origen fluvial de edad Oligoceno Las
lutitas se presenta en estratos de espesor variable, de decimetrico a metrico. Las areniscas tienen un
aspecto duro y compacto. Son de grano fino a medio, y se encuentran cementadas por CaCO3,
aflorando a modo de lentejones métricos a decamétricos y en capas continuas de 3-5 m de espesor y
varios kms de longitud.

La meteorizacién prdcticamente no va a afectar a las areniscas. Sin embargo, en las lutitas va a
producir cambios de color, disminuyendo su compacidad natural y por tanto, aumentando su
erosionabilidad. El trdnsito entre roca sana y alterada es transicional.

En genero|, la permeobihdod es bojo, debido a la propia naturaleza de las lutitas y a la escasa
porosidod eficaz de las areniscas a causa de su cementacién. No obstante, estas ultimas a nivel
super]cicicﬂ, y hasta una profundidod de 10 m presentan una permeobihdod mayor, debido a la
fracturacion y presencia de juntas abiertas.

Se dispone de los siguientes ensayos de Laboratorio:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (Roca inalterada)
Clasificaciéon de Casagrande : CL

Porcentaje pasa tamiz n® 200 58,2 - 99,8 %

Limite liquido 37,25

Indice plasticidad 20,33

Humedad 14,5

Densidad Proctor 2,05 gr/cm3
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Humedad éptima 11,6 %

Indice CB.R. 4,4
Resistencia a compresién simple (lutitas sanas) : > 25 Kp/cm?2

Resistencia a compresién simple (areniscas) : 300-700 Kp/cm?2 R.Q.D. medio : 80-100 %

Angulo rozamiento interno (@) 30°
Cohesison 0,15

La caracteristica fundamental del macizo rocoso que constituye esta zona, es la alternancia de
materiales de diferente |i‘ro|og|’o (y por tanto, diferente comportamiento mecdnico) en estratos y capas
de espesor variable, factores estos que condicionan decisivamente el comportamiento geomecdnico
del conjunto.

- Caracteristicas constructivas
a. Condiciones de cimentacién.

La Norma DIN 1054 y el Cédigo Britdnico establecen presiones admisibles del orden 20 kp/cm?,
valores estos que deben reducirse a la mitad cuando el espesor de los tramos lutiticos aumenta o la
disposicién de la estratificacién y grado de diaclasado son desfavorables. Se estima que la capacidad
portante de estos materiales se sitia entonces entre 6 y 10 kp/cm?, valores suficientes para el caso
de edificios habituales en los que las cargas proyectadas son inferiores a 3 - 4 kp/cm2.

El tipo de cimentacién serd en general superficial, previa eliminacién del horizonte de alteracién. Es
de esperar la presencia de asientos diferenciales y fenémenos de punzonamiento debido o la
intercalacién de niveles lutiticos blandos entre los paquetes de areniscas.

b. Condiciones para obras de tierra.

. Excavabilidad. En general, son materiales Duros, por lo que su excavacién precisa el empleo de
explosivos. Las lutitas alteradas son fdcilmente excavables.

. Estabilidad de taludes. Cuando la disposicién de los materiales es transversal a la orientacién de las
laderas, y su buzamiento es superior a la pendiente, no se observa ningun fenémeno de inestabilidad.
Por otra parte la naturaleza de estos materiales en cuantfo a sus pardmetros resistivos y disposicién
alternante no favorece la aparicién de deslizamientos. Unicamente existe riesgo de caida de bloques
en los resaltes areniscosos en aquellas zonas donde existan escarpes pseudoverticales o en voladizo
por descalce de los niveles lutiticos inferiores.

- Empuje sobre contenciones. Bajos para las lutitas, y No serdn necesarios para las areniscas.

. Aptitud para préstamos. Las niveles arcillosos se consideran No Aptas para su uso en terraplenes
y pedraplenes. Los niveles de areniscas, constituyen por el contrario, Terrenos Adecuados.

. Aptitud para explanada en carreteras. En el caso de desmontes en roca, la categoria de la explanada
areniscas es la E-3, mientras que sobre las lutitas se requerird la extensién de un firme seleccionado.

. Obras subterrdneas. Se encuadran entre la Clase Il (Calidad Media) y Clase IV (Calidad Mala)
de la Clasificacién de Bieniawski (1979), jugando un papel importante la orientacion de la
estratificacion y el grodo de diaclasado

Zona I3

- Caracteristicas Geo|c’>gico—Geo’récnicos Se inc|uyen dentro de este oporfodo un conjunto de
materiales formados por areniscas y lutitas rojas que se extienden por el ongu|o suroccidental de la
Hoja. Los niveles duros suelen tener espesor decimetrico a metrico, destacando a veces sobre el
terreno, siendo muy irregu|o1r la proporcion con que se encuenfran estos respecto a los materiales mas
finos. Ocasionalmente de reconocen de|gc|o|os niveles carbonatados de espesor cenfimetrico a
decimetrico.

Los afloramientos por lo general son de buena calidad si bien los terminos mas blandos son utilizados
como campos de labor.
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Caracteristicas constructivas :

. Cimentacién Con los valores que se disponen de ensayos de laboratorio y op|iconc|o los diferentes
Cédigos y Normas, se puede ejercer cargas admisibles entre 1,5 y 3 Kp/cm?, esperandose asientos de
consolidacién a largo plazo.

. Excavabilidad
Son materiales facilmente excavables.

. Estabilidad de taludes

Los taludes son estables, aunque pueden ||egor a producirse pun’ruo|menfe deslizamiento. En taludes
artificiales se puede producir un deterioro progresivo del mismo.

. Apfifud para exp|onoo|os de carreteras

En genero| no son aptos, debiendose proceder a mejorar la e><|o|onoo|o con la extensién de material
seleccionado.

5.3.4.5. Area IV

Zona IV1
- Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Esta zona estd definida por depdsitos de origen cdrstico, de naturaleza arcillosa con contenido
variable de bloques y cantos de rocas carbonatadas. Se localizan en zonas deprimidas, tapizando
fondo de dolinas, uvalas y formas menores del carst. Presentan una potencia variable, que en el caso
de las arcillas de descalcificacion, estd en funcién de la intensidad del proceso de carstificacion y del
tamafio de la forma que rellena.

En general se trata de pequefios afloramientos que se localizan al norte de la Hoja, en el espaldar
de la Sierra de Leyre.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico presentan una permeabilidad baja a muy baja, debido a su
cardcter predominantemente arcilloso. Se trata de depdsitos arcillosos de extensién reducida y poco
consolidados que se comportan como un suelo de consistencia media - blanda.

Dada su estrecha relacién con procesos de carstificacién, un aspecto importante a considerar y que
deberd completarse en cualquier reconocimiento geotécnico de detalle es la intensidad de los procesos
de cdrsticos que presentan los materiales carbonatados subyacentes, y por consiguiente, se analizardn
en las situaciones mds desfavorables los posibles hundimientos en cimentaciones.

- Caracteristicas constructivas
a. Condiciones de cimentacién

A falta de ensayos mds precisos pueden considerarse valores contenidos en las diferentes Normas y
Cédigos. Asi, el Cédigo de Prdctica Britdnico establece para este tipo de materiales presiones
admisibles entre 0,75 y 3 kp/cm?, esperdndose asientos de consolidacién a largo plazo. Para la Norma
DIN 1054 a una profundidad de cimentacién de 2 m, las cargas admisibles en este tipo de arcillas es
del orden de 2,5 - 3 kp/cm?2, esperdndose asientos en torno a 4 cm.

No obstante aunque presenten una capacidad portante suficiente en algunos casos para
determinados tipos de edificios, se localizan en emplazamientos muy desfavorables (dreas
endorréicas, zonas de recarga del carst: dolinas, sumideros, etc.) para proyectar sobre ellos cargas
concentradas. Por este motivo, y a falta de estudios defo”odos, se aconseja no utilizar estos materiales
como terrenos de cimentacién.

b. Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad
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Estos materiales se consideran terrenos Medios - Blandos, su excavacion podro’l realizarse por medios
mecdnicos sin ningun tipo de problemas.

. Estabilidad de taludes

En genero| van a depender de la extension del afloramiento y del espesor de los materiales. Pueden
producirse pequefios deslizamientos de cardcter superficial.

. Empuje sobre contenciones

Serdn variables en funcién del grodo de saturacién de los materiales. Pueden considerarse de bojos
a medios.

. Aptitud para préstamos S

e consideran materiales En algunas situaciones pueden constituir terrenos marginales en cimientos y
nicleos de terraplenes pero nunca en la coronacién de los mismos.

. Apfifud para e><|o|onoo|ct en carreteras
Se trata de Materiales No Aptos.
. Obras subterrdneas

En general, las obras subterrdneas importantes afectardn al sustrato. Obras de menor entidad,
encontrarian un terreno tipificado como “Dificil”.

Zona 1V2
- Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Esta Zona estd definida por depdsitos cuaternarios relacionados con procesos de gravedad y corto
transporte por agua, tales como, coluviones y canchales. Los coluviones con grandes bloques se
deasrrollan al pie de la Sierra de Leyre, en su falda meridional Los canchales aparecen a pie de los
escarpes.

Estd formada eata unidad por arcillas limosas o areniscas con abundantes b|oques, canfos y lutitas
procedentes de la decomposicion de materiales carbonatados y areniscosos que se presentan sueltos,
generalmente sin ningtn tipo de cementacién. En el caso de los canchales se trata de una acumulacién
de bloques muy heterométricos, sin apenas elementos finos. Aunque en conjunto son depdsitos
relativamente frecuentes, poseen un reducido espesor y cardcter errdtico.

- Caracteristicas geotécnicas

Se trata de depdsitos escasamente consolidados, donde los problemas geotécnicos estdn
condicionados con la disposicién geomorfolégica y estratigrdfica de los materiales. En esta ocasién
se dispone de ensayos geotécnicos procedentes de catas realizadas en depdsitos coluvionares. A
continuacién, se describen los valores mds significativos.

Cuadro Resumen de Caracterfisticas Geotécnicas
Humedad 20,5 %

Contenido en Finos (<0.08mm) 80,4 %

Limite Liquido (WL) 28,1-40,4

indice de Plasticidad (IP) 12,3-19,2

Densidad PROCTOR 1,86 gr/cm3

Humedad PROCTOR 12,7 %

CBR 100 %

Densidad PROCTOR 14

Clasificacién de Casagrande GC-CL

Contenido en Sulfatos 0,01 %
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Angulo de Rozamiento interno (@) 38°

En base a los datos existentes, los materiales analizados estdn constituidos por suelos limo-arcillosos
de baja plasticidad, que presentan un cierto contenido en grava y arena. Presentan consistencia
media, baja capacidad portante, y un valor alto en el indice CBR, por lo que su comportamiento en
explanadas puede calificarse como aceptable.

Desde un punto de vista hidrogeolégico, carecen en conjunto, de un nivel fredtico continuo.
- Caracteristicas constructivas

a. Condiciones de cimentacién. Se consideran cargas admisibles entre 1,5- 2,5 Kp/cm?2. En general, se
debe cimentar sobre el sustrato rocoso, mediante cimentacién super]cicio| o semiprofundo por pozos,
todo ello en funcién de la profundidod de los materiales, con el fin de evitar posib|es fenémenos de
inestabilidad, sobre todo en dreas con pendientes apreciables. Hay que prestar atencién al contenido
en humedad ante las posibilidad de cambios volumétricos.

b. Condiciones para obras de tierra.

. Excavabilidad. Se consideran Terrenos Medios; su excavacién puede realizarse por medios mecdnicos
sin dificultad.

. Estabilidad de taludes. Constituyen depésitos no consolidados estables en condiciones naturales si
no se alteran sus condiciones de equilibrio.

. Empuje sobre contenciones. En general, serdn de tipo Medio.

. Aptitud para préstamos. Previa eliminacién de la cubierta vegetal, constituyen suelos Marginales, o
incluso Adecuados.

. Aptitud para explanada en carreteras. En desmontes definen explanadas tipo E-O ¢ E-1.

. Obras subterrdneas. Debido a su reducido espesor, este tipo de obras afectardn a materiales del
sustrato. No obstante, para obras de pequefia envergadura, nos encontraremos con Terrenos Dificiles,
que en principio precisardn entibacién total.

Zona I1V3
- Caracteristicas Geolégico-Geotécnicas

Constituyen los depo’si’ros fluviales y aluviales de los principo1|es valles y barrancos asi como los
depdsitos poligénicos, representados por conos aluviales, depésitos de fondo de valle, cauces activos,
terrazas y g|c1cis de cobertera.

Estan formados por gravas y cantos de naturaleza calcdrea y cuarcitica, arenas, limos y arcillas. Su
proporcién, grado de cementacién y distribucién es muy variable, aumentando la proporcién de finos
en los depdsitos de fondo de valle. La naturaleza de la fraccién gruesa depende del drea de
procedencia.

Afloran estos materiales a favor de la red fluvial actual y en la ladera meridional de la Sierra de
Leyre, en su limite con Aragén, asi como tambien se localiza algun que otro deposito aislado a favor
de dicha sierra.

- Caracteristicas geotécnicas

Se trata de materiales poco consolidados, donde los prob|emos geotécnicos estdn condicionados a su
disposicién geomorlco|c'>gicc| y esfro‘rigro’fico. Se dispone de ensayos geotécnicos proceden’res de catas
realizadas sobre tramos arcillosos de terrazas aluviales y depési’ros de g|c|cis en la vecina Hoja 173. A
continuacién, se resumen los valores mds representativos:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas
Contenido en Grava (>5mm) 5/65 %

Contenido en Arena (5-0.08mm) 20/20 %
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Contenido en Finos (<0.08mm) 75/15 %

Limite Liquido (WL) 28/-

Limite Plastico (WP) 16/No pldstico

indice de Plasticidad (IP) 12/-

Clasificacién de Casagrande CL/GW-GM
Densidad Mdéxima Proctor Normal 1,8/2,13 gr/cm?3

Humedad Optima Proctor Normal 15/7 %

Angu|o de Rozamiento Interno (@) 30,5/40 °
Cohesién (C') 1,0/2,20

En esta Zona hoy que evaluar el riesgo po‘rencio| de inundaciones y avenidas debido a precipitaciones
importantes concentradas. Presentan una permeobihdod variable entre alta (detriticos gruesos) y
baja (dreas con alto contenido en finos), y un nivel fredtico continuo y somero.

- Caracteristicas constructivas

a. Condiciones de cimentacién. Para el conjunto de los materiales que definen la Zona, se estima una
capacidad portante variable entre 1y 3,5 Kp/cm?2, dependiendo de que se trate de un limo de
consistencia mds o menos rigida o una grava de compacidad alta, y de la presencia o ausencia de
nivel fredtico.

El tipo de cimentacién serd superficial, salvo cuando no se retnan las condiciones anteriores, las
cargas proyectadas sean superiores a las dadas, en el caso de depdsitos aluviales (con alto riego de
avenidas), que serd necesario encontrar niveles profundos mds resistentes (incluso el sustrato). En
estos casos, el tipo de cimentacién serd semiprofunda.

Los condicionantes geotécnicos mds importantes estardn relacionados con la posicién del nivel
fredtico, que puede dar lugar a subpresiones y fenémenos de inestabilidad en excavaciones y obras,
asi como agotamientos importantes. Por otro lado, la presencia de intercalaciones de arcillas blandas
puede provocar asientos diferenciales no admisibles.

b. Condiciones para obras de tierra.

. Excavabilidad. Constituyen Terrenos Medios, su excavacién puede efectuarse por medios mecdnicos
sin dificultad.

. Estabilidad de taludes. La estabilidad del talud dependerd de la profundidad del nivel fredtico y
del fipo unidad mor]co|égicq En genero|, para alturas superiores a 3 m pueden proyectarse taludes
3H: 4V. De manera ocasional, pueden producirse pequefios desprendimientos de cantos de escasa
relevancia en los bordes de taludes subverticales.

. Empujes sobre contenciones. Serdn de tipo Medio. En zonas de gravas varian de Altos a Bajos en
funcién de la profundidad del nivel fredtico.

. Aptitud para préstamos. En general, constituyen Terrenos Marginales. Los tramos de gravas se
consideran Aptos, si bien precisan una clasificacién que elimine los tamafios gruesos (8-10 cm).

. Aptitud para explanada en carreteras. Para constituir explanadas de tipo E-1 en desmontes en roca,
precisan sobre ellos la extensién de 50 cm de Suelo Adecuado (ej: grava clasificada).

. Obras subterrdneas. Las obras subterrdneas de envergadura afectan al sustrato. Sin embargo, en
obras de menor didmetro (conducciones subferrdneos) encontrardn Terrenos Dificiles, segun lo
establecido en la me’rodo|og|’o, que precisardn entibacién total.
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CUMPLIMIENTO DEL CTE
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DB SE: Seguridad estructural

En este oporfodo se garantiza el correcto funcionamiento del proyecto en materia de seguridod
estructural siguiendo la normativa del DB SE del Cédigo Técnico de Edificacién, el cual establece lo
que a continuacién se detalla.

"Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permitan
cumplir las exigencias bdsicas de seguridad estructural. La correcta aplicacién del conjunto del DB
supone que se satisface el requisito bdsico "Seguridad estructural’.

Tanto el objefivo del requisito basico “Seguridod esfrucfuro/”, como las exigencias bdsicas se
establecen en el articulo 10 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo T10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE)

1. El objetivo del requisito bdsico "Seguridad estructural” consiste en asequrar que el edificio tiene
un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que
pueda estar sometido durante su construccién y uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, fabricardn, construirdn y mantendrdn
de forma que cump/an con una fiabilidad adecuada las exigencias bdsicas que se establecen en
los apartados siguientes.

3. Los Documentos Bdsicos "DB-SE Seguridad Estructural” "DB-SE-AE Acciones en la Edificacién”
'DB-SEC Cimientos” "'DB-SE-A Acero” 'DB-SE-F Fdbrica” y "'DB-SE-M Madera” especifican
pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias
bdsicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de seguridad
estructural.

10.1. Exigencia bdsica SE 1: Resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de
forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles
durante las fases de construccién y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario
no proc/uzco consecuencias c/esproporcionodos respecto a la causa origmo/ y se facilite el
mantenimiento previsto.

10.2. Exigencia bdsica SE 2: Aptitud al servicio

La opﬁfud al servicio serd conforme con el uso previsto del ec/ificio, de forma que no se produzcon
deformaciones inadmisibles se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento
dindmico inadmisible y no se proc/uzccm degrodociones o anomalias inadmisibles.”

El cdleulo de la estructura de los distintos elementos de proyecto se ha realizado siguiendo en todo
momento la normativa incluida en todos los apartados externos del DB SE, es decir:

DB-SE-AE Acciones en la Edificacion

"El campo de aplicacién de este Documento Bdsico es el de la determinacion de las acciones sobre
los edificios, para verificar el cump/imienfo de los requisitos de seguridod estructural (copocidod
portante y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.”

DB-SE-C Cimientos

"El dmbito de aplicacién de este DB-C es el de la seguridad estructural capacidad portante y
aptitud al servicio, de los elementos de cimentacién y en su caso, de contencién de todo tipo de
edificios, en relacién con el terreno, independientemente de lo que afecta al elemento propiamente
dicho que se regula en los Documentos Bdsicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes
materiales o la instruccion EHE.”

DB-SE-A Acero.
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"Este DB se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metdlicos realizados con
acero en edificacién. No se confemp/on, por tanto, aspectos propios de otros campos de la
construccién (puentes, si/os, chimeneos, antenas, tanques, etc.). Tampoco se tratan aspectos
relativos a elementos que, por su cardcter espect’fico, requieren consideraciones especio/es. Este
DB se refiere tnicamente a la seguriclac/ en condiciones adecuadas de ufi/izodc’)n, incluidos los
aspectos relativos a la durabilidad, de acuerdo con el DB-SE. La satisfaccién de otros requisitos
(aislamiento térmico, acdstico, resistencia al v[uego) quedon fuera de su alcance. Los aspectos
relativos a la fobricacién, montaje, control de cc:/ic/oc/, conservacién y mantenimiento se tratan,
exc/usivomenfe, en la medida necesaria para indicar las exigencias que se deben cump/ir en
concordancia con las hipc’)fesis establecidas en el proyecto de edificacion.”

El detalle del cdlculo estructural del médulo fipo de viviendas se oo|jun’r0| y exp|ico en el Anejo A de
esta memoria.
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DB Sl. Seguridad en caso de incendio

Con el fin de asegurar un éptimo funcionamiento del proyecto en caso de incendio y minimizar sus
posib|es riesgos, se jusﬂfico a confinuacién el cump|imien‘ro de la normativa DB S| perteneciente al
Cédigo Técnico de la Edificacién. Siguiendo el esquema del mismo, se desarrollan en este apartado
las exigencias que se menciona a continuacién.

"Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cump/ir las exigencias bdsicas de seguridod en caso de incendio. Las secciones de este DB se
corresponden con las exigencias bdsicas S| 1 a Sl 6. La correcta aplicacién de cada Seccién supone
el cump/imienfo de la exigencia bdsica corresponc/iem‘e, La correcta op/icocién del conjunto del
DB supone que se satisface el requisito bdsico ”Seguric/oc/ en caso de incendio".

Tanto el objefivo del requisito bdsico como las exigencias bdsicas se establecen en el articulo 11 de
la Parte 1 de este CTE y son los siguientes:

Articulo 11. Exigencias bdsicas de sequridad en caso de incendio (SI)

1 El objetivo del requisito bdsico "Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a limites
ocepfob/es el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

2 Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y utilizardn
de forma que, en caso de incendio, se cump/on las exigencias bdsicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3 El Documento Bdsico DB-S| especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas y la superacién de los niveles mimimos de calidad
propios del requisito bdsico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacién el "Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales” en los cuales las exigencias bdsicas
se cump/en mediante dicha op/icocién.

1.1 Exigencia bdsica S| 1 - Propagacién interior
Se limitard el riesgo de propagacién del incendio por el interior del edificio.
11.2 Exigencia bdsica SI 2 - Propagacién exterior

Se limitard el riesgo de propagacién del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado
como a otros edificios.

11.3 Exigencia bdsica S| 3 - Evacuacién de ocupantes

El edificio dispondrd de los medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes puedon
abandonarlo o alcanzar un /ugor seguro dentro del mismo en condiciones de seguridod.

114 Exigencia bdsica S| 4 - Instalaciones de proteccién contra incendios

El edificio dispondrd de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la defeccién, el
control y la extincién del incenc/io, asi como la transmisién de la alarma a los ocupantes.

11.5 Exigencia bdsica SI'5 - Intervencién de bomberos
Se facilitard la intervencién de los equipos de rescate y de extincién de incendios.
11.6 Exigencia bdsica Sl 6 - Resistencia al fuego de la estructura

La estructura portante mantendrd su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que
puedcm cumpfirse las anteriores exigencias bdsicas.”

A continuacién, se jusfificon las exigencias detalladas en cada punto del documento siempre que sean
o1|o|icc|b|es en el proyecto.
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Seccién Sl 1 Propagacién interior

1 COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO

La compartimentacién del proyecto en sectores de incendio, tanto de los espacios de vivienda como
los pub|icos, se delimita segun las condiciones establecidas en la Tabla 11 en base al uso y superficies
de los mismos. La resistencia al fuego de poredes techos y puertas que delimitan estos sectores serdn
El60 en el caso de las viviendas y EI90 en los sectores con uso publico de planta baja.

Los sectores A y los sectores B estdn constituidos por dos viviendas cada uno de ellos, privadas y
publicas respectivamente. Los locales en planta baja al ser un uso diferente al residencial son
determinados cada uno de ellos como sectores de incendio diferenciados. Tanto los locales de riesgo
especio| como las escaleras, especio|men‘re pro‘regidos, se e><c|uyen de dichos sectores:

|| SECTORIZACIGN Y OCUPACION [/} LocALEs DE RIESGO ESPECIAL BAJO

(Sectores y ocupacién desglosados en el apartado de instalaciones de la memoria constructiva).

El disefio de las compartimentaciones entre sectores, paredes, techos y puertas, cumple los tiempos
de resistencia a fuego como se ha indicado anteriormente, siguiendo lo establecido en la tabla:

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas
que delimitan sectores de incendio 3

Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
h=15m 15<h<28m h>28m

Paredes y techos"™ que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto:

- Sector de riesgo minimo en edifi-
cio de cualquier uso

- Residencial Vivienda, Residencial
Publico, Docente, Administrativo El120 El 60 E190 E1120

(no se admite) El 120 El 120 El 120

- Comqrct'a)‘,. Pulblica Concurrencia, El 1209 E190 E1 120 El 180
Hospitalario

- Aparcamiento '® El 120" 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.
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2 LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

Los locales de riesgo especial son definidos segin lo indicado en la tabla 2.1, quedando excluidos de
consideracién los equipos situados en cubierta. Asi, quedan definidos como zonas de riesgo especial
bajo el almacén de residuos, el almacén de oficios, el almacén de materiales, el vestuario de personal,
la cocina vy salas de instalaciones, contadores y cuadros de distribucién.

Estos espacios tal y como indica la tabla siguiente, son definidos con una resistencia al fuego de sus
elementos portantes de ROO y EL90O para poredes y techos que los separan del resto de edificio. Las
puertas EI2 45-C5 y un recorrido de evacuacién por debajo de 25 metros. Asi mismo se cumplen con
los minimos exigidos en la tabla 41 para las clases de reaccién en revestimientos de techos y poredes
y suelos.

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios ' 7

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de |a estructura portante ‘! R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos™ que
separan la zona del resto del edificio [.’XHJ E190 E120 El 180
Vestibulo de independencia en cada comunicacion . .

. - Si Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacién con el resto del edificio El. 45-C5 2xEl; 30 -C5 2 x El, 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local® <25m'® <25m"® <25m'®

" Las condiciones de reaccién al fuego de los elementos constructivos se regulan en la tabla 4.1 del capitulo 4 de esta Seccién.
@ 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 evacuacion y

Seccién S| 2 Propagaciéon exterior

Todas las exigencias establecidas en cuanto a fachadas y cubiertas se cumplen entre los distintos
sectores de incendios

Seccién S| 3 Evacuacién de ocupantes

1 COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION

Este apartado no se aplica a nuestro proyecto al no verse afectado por los condicionantes.

2 CALCULO DE LA OCUPACION

La ocupacién de los sectores es calculada con la tabla 2.1 segtin el uso de cada establecimiento. Dicha
tabla se encuentra en el apartado de explicacién de instalaciones en la presente memoria.

3 NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION

El proyecto cumple con lo especificado en la tabla 3.1 al no superarse las distancias en los recorridos
de evacuacién descritos.

4 DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Puertas pasillos y escaleras del proyecto cumplen con las dimensiones dadas en la siguiente tabla.
Dichas dimensiones aparecen concretadas en la documentacién grdéfica del presente proyecto
ejecutivo y en la memoria constructiva (A 2 P/200 2 0,80 m)
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Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion
Tipo de elemento Dimensionado
Puertas y pasos A=P/200'" >080m‘?

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas A>P/200>1,00m PG

Pasos entre filas de asientos fijos en En filas con salida a pasillo tnicamente por uno de sus extremos, A = 30
salas para publico tales como cines, c¢m 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 extremos, 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.

Escaleras no protegidas ‘¥
para evacuacion descendente A >P /160 ¥

para evacuacién ascendente A=P/(160-10n) @
Escaleras protegidas E<3S+160As®
Pasillos protegidos P<3S+200A"
En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas A>P /600"
Escaleras A=>P /480"

5 PROTECCION DE LAS ESCALERAS

El proyecto cuenta con escaleras abiertas al exterior y por tanto de consideracién especialmente
protegidas, siendo de cumplimiento en todo proyecto.

6 PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION

Cumplen con lo establecido en la norma. Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y
las previstas para la evacuacién de mds de 50 personas (momentos muy concretos en los espacios
publicos del médulo grande) disponen de una apertura abatible con eje de giro vertical y su sistema
de cierre consiste en un dispositivo de fdcil y rdpida apertura desde el lado de la evacuacisn.

7 SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

La sefializacién pedida se distribuye en el proyecto tal y como se especifica en la documentacién
grdéfica.

8 CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO

Este apartado no se aplica a nuestro proyecto al no verse afectado por los condicionantes.

9 EVACUACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN CASO DE INCENDIO

Se cump|e con lo establecido en la norma.

Seccién Sl 4 Instalaciones de proteccién contra incendios

Para el posicionamiento y dimensionado de las instalaciones de proteccién contra incendios se ha
utilizado el oporfodo de dotacién de instalaciones de proteccién contra incendio. Con los usos de
residencial vivienda, residencial pub|ico y pubhco concurrencia se ha estudiado cuales son los
elementos exigidos en estos espacios tal y como aparece detallado en la documentacién grdfica.
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Se detallan las instalaciones de proteccién escogidos en la exp|icocic’m de incendios del opor’rodo de
instalaciones (Memoria constructiva)

Seccién SI 5 Intervencién de los bomberos

La situacién del proyecto permite que los bomberos ||eguen al edificio con facilidad a través del
acceso principc1| de Tiermas.

Seccién Sl 6 Resistencia al fuego de la estructura

La estructura cumple con las resistencias al fuego exigidas. La altura mdxima de evacuacién no
excede los 15m. Los elementos estructurales de madera cump|en con la resistencia R60 tal y como
aparece jusﬂficodo en el Anejo A de calculo estructural. Ademds, todo elemento estructural de
madera en el proyecto lleva op|icoo|o una proteccién transparente ignifugo en forma de barniz que
actiia como un escudo aislante, retardando hasta 60 min el contacto entre la llama y la superficie de
madera. Ademds, en las zonas de riesgo especial bajo donde la norma nos exige una resistencia R90,
se ha instalado un techo suspendido que vuelve a retardar el contacto de las llamas con la estructura.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado '

de sdtano edificio
<15 m <28 m 28 m
Vivienda unifamiliar = R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publice, Docente, Administrativo R120 R 60 R @0 R 120
Comercial, Pablica Concurrencia, Hospitalario R120® R S0 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) R 50
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 ¥

" La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectares de incendio es fun-
cion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que =e exija para el uso de dicho sector

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

* R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
% R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.
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DB SUA: Seguridad de utilizacién y accesibilidad

En este apartado, para asegurar un éptimo funcionamiento en materia de seguridad de utilizacién y
accesibilidad del proyecto, se justifica a continuacién el cumplimiento de la normativa DB SUA
perteneciente al Cédigo Técnico de la Edificacién.

"Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cump/ir las exigencias basicas de seguridod de utilizacion y accesibilidad. Las secciones de este
DB se corresponden con las exigencias bdsicas SUA T a SUA 9. La correcta aplicacién de cada
Seccién supone el cumplimiem‘o de la exigencia bdsica correspondienfe, La correcta op/icocio’n del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito bdsico "Seguridad de utilizacion y

accesibilidad”.

Tanto el objetivo del requisito bdsico "Seguridad de utilizacién y accesibilidad” como las exigencias
bdsicas se establecen en el articulo 12 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo 12. Exigencias bdsicas de seguridad de utilizacién (SUA)

I. El objetivo del requisito bdsico "Seguridad de utilizacién y accesibilidad" 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 de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la utilizacién no discriminoforio, independienfe y
segura de los mismos a las personas con discapacidad.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y utilizardn
de forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados siguientes.

3 El Documento Bdsico DB-SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad especifica pardmetros
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y
la supe- racion de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de seguridod de
utilizacién y accesibilidad.

12.1. Exigencia bdsica SUA 1: Sequridad frente al riesgo de caidas

Se limitard el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn adecuados
para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se
limitard el riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitdndose
la /impiezo de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridod.

12.2. Exigencia bdsica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos
o procﬁcobles del edificio.

12. 3. Exigencia bdsica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
Se limitard el riesgo de que los usuarios pueclcm queclor accidentalmente ctprisionoc/os en recintos.
12.4. Exigencia bdsica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

Se limitard el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada
en zonas de circulacién de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de
emergencia o de fallo del alumbrado normal.

12.5. Exigencia bdsica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion

Se limitard el riesgo causado por situaciones con alta ocupacion facilitando la circulacién de las
personas y la sectorizacién con elementos de proteccién y contencidn en prevision del riesgo de
oplosfomienfo.

12.6. Exigencia bdsica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Se limitard el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas depdsitos, pozos
y similares mediante elementos que restrinjan el acceso.

12.7. Exigencia bdsica SUA 7: Seguridod frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Se limitardg el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y
la sefializacién y proteccion de las zonas de circulacién rodada y de las personas.
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12.8. Exigencia bdsica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

Se limitarg el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accion del rayo, mediante
instalaciones adecuadas de protfeccién contra el rayo.

12.9. Exigencia bdsica SUA 9: Accesibilidad

Se facilitard el acceso y la utilizacién no discrimmctforiq independienfe y segura de los edificios a
las personas con discapacidad.”

A continuacién, se jus’ri]ciccm las exigencias detalladas en cada punto del documento siempre que sean
aplicables en el proyecto.

Seccién SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

1 RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS

Los pavimentos de proyecto y sus acabados cumplen con las exigencias de Clase para alcanzar la
resistencia a deslizamiento adecuadas.

2 DISCONTINUIDAD EN EL PAVIMENTO
A lo largo del proyecto el disefio no compromete el cumplimiento de lo requerido en este apartado.

3 DESNIVELES

Las barreras de proteccién cumplen los requisitos especificados. Las barreras de desniveles cuentan
en todo caso con una altura de 110 m, sin puntos de apoyo o salientes y con elementos verticales
separados por no mds de 10 cm.

4 ESCALERAS Y RAMPAS

Todas las escaleras del proyecto tienen un ancho minimo de 1 metro, tramos de como minimo 7
escalones, una longitud minima de meseta de 1.20m, una huella de 30 cm y una contrahuella de 17
cm, cumpliendo asf con todo lo exigido en el punto de escaleras de uso general.

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura (til minima de tramo en funcién del uso
Anchura Gtil minima (m) en escaleras pre-

Uso del edificio o zona vistas para un nimero de personas:
s25 | =50 | =100 [ >100
Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacion con m '—1” =28cm
aparcamicnto 1.00
Docente con escolarizacion infantil o de ensefanza primaria 080 @ 090@ 1.00 110 13emC<18,5¢cm
Publica concurrencia y Comercial
Sanitario Zonas destinadas a pacientes internos o externos 140

con recorridos que obligan a giros de 90° o mayores

Otfras zonas 1,20
Casos restantes 0809 [0,90'2' I 1,00

Los pasamanos aparecen en un solo lado al no superar el ancho de 120m y contar con ascensor. Su
disefio no se inferrumpe, se separa del paramento 5 cmy se coloca a una altura de 90 cm, atendiendo
al punto 424

El proyecto no cuenta con escaleras de uso restringido ni rampas.

Seccién SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

1 IMPACTO

No existen salientes o elementos fijos que sobresalgan y supongan un punto a considerar. Las alturas
libres de paso y en puertas cumplen, en todos los casos, con lo exigido.

Las hojas de las puertas que dan a las dreas de circulacién se abaten sin invadir una distancia de
paso de 2.50m.
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Los vidrios cump|en con las condiciones técnicas de resistencia en las dreas con riesgo de impacto
que se describen en el punto 1.3.2, tanto en espacios pub|icos como en el interior de las viviendas y asfi
quedo reﬂejodo en el o|esg|ose de carpinterias de la memoria constructiva.

2 ATRAPAMIENTO

Las puertas correderas del proyecto cump|en con la ho|guro necesaria para evitar atrapamientos

Seccién SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamientos en recintos

Todas las puertas y sus mecanismos de apertura estdn disefiados para evitar el riesgo de
aprisionamiento.

Seccién SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién adecuada

Se posicionard el alumbrado de emergencia en oque||os zonas necesarias y junto a las sefiales de
emergencia para que se puedan observar en caso de una pérdida de luz. Viene detallado su nimero
y posicién en la documentacién gréfica de los planos de prevencién de incendios segun el DB SI.

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

Esta seccién no se aplica a nuestro proyecto al no preverse usos de 3000 espectadores.

Seccién SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Esta seccién no se aplica a nuestro proyecto al no preverse piscinas ni usos similares.

Seccién SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Esta seccién no se aplica a nuestro proyecto al no preverse un espacio de aparcamiento.

Seccién SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accién del ravo

Esta seccién no se aplica a nuestro proyecto.

Seccién SUA 9 Accesibilidad

1 CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

Como se detalla “La porcelo dispondrd al menos de un itinerario accesible que comunique una
entrada principo/ al edificio, y en conjuntos de viviendas unifamiliares una entrada a la zona privativa
de cada vivienc/q con la via pdb/ico y con las zonas comunes exteriores, tales como aparcamientos
exteriores propios del edh[icio, jorc/mes, piscinas, zonas deporfivos, etc” los espacios exteriores vy de
||egc|o|os al edificio son accesibles para personas con movilidad reducida.

En cuanto a la accesibilidad entre p|on‘ros del edificio, todo el proyecto es accesible con ascensores
accesibles de doble emborque enfrentados y cump|ieno|o las condiciones de la siguiente tabla.
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Dimensiones minimas, anchura x profundidad (m)

En edificios de uso Residencial Vivienda

sin viviendas accesibles para con viviendas accesibles para
usuarios de silla de ruedas usuarios de silla de ruedas
En otros edificios, con superficie dtil en plantas distintas a las de acceso
<1.000 m? > 1.000 m’
- Con una puerta o con dos 1,00 x 1,25 1,10 x 1,40
puertas enfrentadas
- Con dos puertas en angulo 140 x 140 140 x 140

Igualmente, el itinerario en las plantas (desde el ascensor hasta las viviendas y otros espacios) es
accesible (punto 11.3) Todos los elementos accesibles serdn sefialados tal y como exige la norma.
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DB HS: Salubridad

Para asegurar un éptimo funcionamiento en materia de salubridad, se jus‘rifico a continuacién e
cumplimiento de la normativa DB HS perteneciente al Cédigo Técnico de la Edificacion.

"Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cump/ir las exigencias bdasicas de salubridad. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias bdsicas HS 1 a HS 5. La correcta aplicacion de cada seccién supone el cumplimiento
de la exigencia bdsica correspondienfe La correcta op/icccién del conjunto del DB supone que se
satisface el requisito bdsico ”Higiene, salud y proteccion del medio ambiente". Tanto el objeﬂvo
del requisito bdsico ”Higiene, salud y proteccion del medio ombiem‘e”, como las exigencias bdsicas
se establecen el articulo 13 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo 13. Exigencias bdsicas de salubridad (HS)

1. El objetivo del requisito bdsico "Higiene salud y proteccién del medio ambiente” tratado en
adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o
enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio
ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y utilizardn
de tal forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados siguientes.

3 El Documento Bdsico "DB HS Salubridad” especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas y la superacién de los niveles
minimos de calidad propios del requisito bdsico de salubridad.

13.1 Exigencia bdsica HS 1: Proteccién frente a la humedad

Se limitard el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedenfe de precipitaciones
ofmosféricos, de escorrentias, del terreno o de conclensctciones, disponiendo medios que impidcm
su penefracién o, en su caso permitan su evacuacion sin proc/uccién de dafios.

13.2 Exigencia bdsica HS 2: Recogida y evacuacién de residuos

Los edificios c/ispondrc’m de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generodos en
ellos de forma acorde con el sistema pdblico de recogic/o de tal forma que se facilite la adecuada
separacién en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestién.

13.3 Exigencia bdsica HS 3: Calidad del aire interior

I Los edificios dispondrc’m de medios para que sus recintos se puedctn ventilar odecuodomenfe,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
ec/ificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccién
y expu/sién del aire viciado por los contaminantes.

2 Para limitar el riesgo de contaminacién del aire interior de los edificios y del entorno exterior en
fachadas y patios, la evacuacién de productos de combustién de las instalaciones térmicas se
producird, con cardcter general por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de
combustible y del aparato que se utilice, de acuerdo con la reglamentacién especifica sobre
instalaciones térmicas.

13.4 Exigencia bdsica HS 4: Suministro de agua

Los edificios dispondrdn de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiém’co previsto
agua apta para el consumo de forma sostenible aportando caudales suficientes para su
funcionomienfo, sin alteracién de las propiedodes de opﬂfud para el consumo e impidiendo los
posib/es refornos que puedon contaminar la red, incorporcmdo medios que permitan el ahorro y el
control del agua. Los equipos de produccién de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién
y los puntos terminales de utilizacién tendrdn unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de
gérmenes patdgenos.
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13.5 Exigencia bdsica HS 5: Evacuacién de aguas

Los edificios c/isponc/rdn de medios adecuados para extraer las aguas residuales generodos en
ellos de forma inc/epenc/ienfe o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.”

Seccién HS 1 Proteccién frente a la humedad

El terreno sobre el que se edifica tiene una baja presencia de agua y coeficiente de permeabilidad
bajo. El terreno, a 100 metros sobre la altura del embalse (580m nivel del mar) estd constituido
principo|men‘re por margas grises de bojo permeobihdod. Con estas premisas se establecen las
condiciones a cump|ir para los diferentes elementos constructivos.

En lo referente al disefio de muros (ﬂexoresisfenfes) con impermeobihzocién interior se indica e
cumplimiento de las siguientes condiciones.

C1 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigén hidréfugo

12 La impermeobihzocién debe realizarse mediante la op|icocién de una pintura impermeobihzon‘re o
segun lo establecido en I1. En muros pantalla construidos con excavacion, la impermeabilizacién se
consigue mediante la utilizacién de lodos bentoniticos.

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando
existe una capa de impermeabilizacién, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar
constituida por una ldmina drenante, grava, una fdbrica de bloques de arcilla porosos u otro material
que produzca el mismo efecto. Cuando la capa drenante sea una ldmina, el remate superior de la
ldmina debe protegerse de la entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las escorrentias

D5 Debe disponerse una red de evacuacién del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del
terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacién posterior.

En el caso de la colocacién de pasatubos se usardn en su contacto con el muro elementos flexibles y
eldsticos.

Para el disefio de suelos se cuenta con una cdmara ventilada con una sub-base de bentonita de sodio
bojo la solera. Para un mejor funcionamiento se han establecido unas reji||os de ventilacién a través
del suelo. Todas las condiciones se ven detalladas en los planos constructivos adjuntos a la memoria.

En el caso de las cubiertas el proyecto cuenta con los puntos especificados:

a) un sistema de formacién de pendienfes cuando la cubierta sea |o|omc1 o cuando sea inclinada y su
soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccién y de impermeabilizacién que
se vaya a utilizar.

b) una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando, segun el
céleulo descrito en la seccién HET del DB “Ahorro de energia”, se prevea que vayan a producirse
condensaciones en dicho e|emenfo;

¢) una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales
quimicamente incompatibles;

d) un aislante térmico, segun se determine en la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia”;

e) una capa seporodoro bojo la capa de impermeobihzocic’m, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompo’rib|es o la adherencia entre la impermeobihzocién y el elemento
que sirve de soporte en sistemas no adheridos;
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f) una capa de impermeobi|izocién cuando la cubierta sea p|ono o cuando sea inclinada y el sistema
de formacién de pendienfes no tenga la pendien‘re exigido en la tabla 210 o el so|opo de las piezas
de la proteccidn sea insuficiente;

g) una capa seporodoro entre la capa de proteccién y la capa de impermeobihzocién, cuando )
deba evitarse la adherencia entre ambas capas;

i) la impermeabilizacién tenga una resistencia pequefia al punzonamiento estdtico;

iii) se utilice como capa de proteccién solado flotante colocado sobre soportes, grava, una capa de
rodadura de hormigén, una capa de rodadura de Qg|omerao|o asfdltico dispuesfo sobre una capa de
mortero o tierra vege‘ro|; en este Ultimo caso ademds debe disponerse inmediatamente por encima
de la capa seporodoro, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante; en el caso de utilizarse
grava la capa seporodoro debe ser antipunzonante;

h) una capa seporodoro entre la capa de proteccién y el aislante térmico, cuando:

i) se utilice tierra vegef0| como capa de proteccién; ademds debe disponerse inmediatamente
por encima de esta capa seporodoro, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante;

i) la cubierta sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora debe ser
antipunzonante;

iii) se utilice grava como capa de proteccién; en este caso la capa separadora debe ser
filtrante, capaz de impedir el paso de dridos finos y antipunzonante;

i) una capa de proteccién, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de
impermeabilizacién sea autoprotegida;

i) un tejado, cuando la cubierta sea inclinada, salvo que la capa de impermeabilizacién sea
auto- protegida;

k) un sistema de evacuacién de aguas, que puede constar de canalones, sumideros vy
rebosaderos, dimensionado segun el cdlculo descrito en la seccién HS 5 del DB-HS”

Seccién HS 2 Recogida vy evacuacién de residuos

El espacio de almacenamiento de residuos cumple la normativa respecto a situacién, dimension vy
recorrido de evacuacién de estos hasta el punto de recogida.

Seccién HS 3 Calidad del aire interior

Las exigencias de la calidad de aire interior de los espacios de vivienda y zonas publicas se han
cumplido con los sistemas de ventilacién explicados en el apartado “Sistemas de acondicionamientos
e instalaciones” dentro de la Memoria Constructiva de este mismo documento y en la documentacién
grdfica de los planos. Los caudales necesarios para cada espacio son distintos para el edificio publico
y la vivienda. Han sido disefiados teniendo en cuenta las exigencias del RITE.

Seccién HS 3 Suministro de agua

Las exigencias de suministro de agua de los espacios de vivienda y zonas publicas se han cumplido
con los sistemas de abastecimiento explicados en el apartado “Sistemas de acondicionamientos e
instalaciones” dentro de la Memoria Constructiva de este mismo documento y en los planos.
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Seccién HS 3 Evacuacién de aguas

Las exigencias de evacuacién de agua residuales y de lluvia de los espacios de vivienda y zonas
pljb|icos se han cump|ic|o con los sistemas de saneamiento exp|icoo|os en el oporfodo “Sistemas de
acondicionamientos e instalaciones” dentro de la Memoria Constructiva de este mismo documento y
en la documentacién grdfica de los planos.

El disefio de la red de saneamiento se ha hecho de modo separativo y siguiendo los pardmetros
establecidos en la norma a través de las tablas para aguas residuales y p|uvio|es‘

En el espacio publico las derivaciones individuales utilizadas para evacuacién de aguas sucias son:
Lavabo @40 (2UD) | Fregadero @40 (6UD) | Lavavaijillas @50 (6UD) | Inodoro 2100
Con colectores (pendiente 2%) @50 y @75

En vivienda;

Lavabo @32 (1UD) | Fregadero @40 (3UD) | Lavavajillas @40 (3UD) | Lavadora @40 (3UD) |
Ducha @40 (2UD) | Inodoro @100 (4UD)

Con colectores (pendiente 2%) @50, @63 y D75 y bajantes @75 y @100 para inodoro
La recogida de lluvias se realiza con un canalén lineal que desciende por una bajante de @50.

En el plano del suelo, ambas redes se evacuan con colectores de didmetros que van desde @110 hasta
@200 en la salida de la red de agua pluviales. Toda la informacién relativa a dimensionamiento de
las redes estd especificada en la documentacién gréfica.

Para el dimensionado se han seguido las tablas 4.1-4.9 establecidas en la normativa DB HS 5.



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

DB HR: Proteccion frente al ruido

Para el correcto funcionamiento del proyecto en materia de proteccién frente al ruido se debe seguir
la normativa aplicada del DB HR, el cual indica lo mencionado a continuacién.

"Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cump/ir las exigencias bdsicas de proteccidon frente al ruido. La correcta op/icocic’)n del DB supone que
se satisface el requisito bdsico "Proteccién frente al ruido”.

Tanto el objetivo del requisito bdsico "Proteccién frente al ruido” como las exigencias bdsicas se
establecen en el articulo 14 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo 14. Exigencias bdsicas de proteccién frente al ruido (HR)

El objetivo del requisito bdsico "Proteccién frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios y
en condiciones normales de ufi/izodén, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido puedo
proo/ucir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn y mantendrdn de tal forma que
los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas actsticas
adecuadas para reducir la transmisién del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones
de las instalaciones propias del edifido, y para limitar el ruido reverberante de los recintos.

El Documento Bdsico ‘DB HR Proteccién frente al ruido” especifica pardmetros objetivos y sistemas
de verificacién cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas y la superacién de
los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de proteccién frente al ruido.”

A continuacién, se procede a la explicacién vy justificacién del cumplimiento de las exigencias del DB
HR con los datos exigidos y los datos del proyecto en las exigencias bdsicas que plantea la norma
cuando estas tengan aplicacién en el proyecto. Se pide justificar el ruido aéreo.

21 Valores limite de aislamiento

Respecto a los valores limites de aislamiento la norma establece lo siguiente.

"9.1.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacién, asi como las fochodos, las cubierfos, las
medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio
deben tener, en conjuncién con los elementos constructivos odyocenfes, unas caracteristicas tales que
se cumpla:

a) En los recintos protegidos:

i) Proteccién frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso en edificios
de uso residencial privodo:

- El indice globo/ de reduccién acustica, ponderodo A RA, de la fobiquer!’o no serd menor que 33

dBA.
ii) Proteccién frente al ruido generoclo en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT A 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 ocﬂvic/od, colindante vertical u horizontalmente con él, no serd menor que 50 dBA,
siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando si las compartan, el indice global de reduccién acdstica, ponderado A, RA de éstas no serd
menor que 30 dBA vy el indice global de reduccién acustica, ponderado A RA del cerramiento no
serd menor que 50 dBA.
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iii) Proteccién frente al ruido generodo en recintos de instalaciones y en recintos de actividad:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT A entre un recinto profegido y un recinto de instalaciones
o un recinto de ocﬁvidod_ colindante vertical u horizontalmente con é/_ no serd menor que 55 dBA.

iv) Proteccién frente al ruido procedenfe del exterior:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m nT Atr, entre un recinto profegido y el exte- rior no serd
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, Ld, definido en el Anexo | del Real Decreto 1513/2005 de 16 de diciembre, de la

zona donde se ubica el edificio.

El valor del indice de ruido c/l’q Lc/, puede obtenerse en las administraciones competentes o mediante
consulta de los mapas estratégicos de ruido. En el caso de que un recinto puedo estar expuesto a
varios valores de Ld como por ejemplo un recinto en esquina, se adoptard el mayor valor.

- Cuando no se dispongo de datos oficiales del valor del indice de ruido dl’o, Ldl se op/icord el valor
de 60 dBA para el tipo de drea acustica relativo a sectores de territorio con predomim‘o de suelo de
uso residencial. Para el resto de dreas acdsticas, se op/icord lo c/ispuesfo en las normas reg/omenforicrs
de desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacién acustica,
objetivos de calidad y emisiones acdsticas.

- Cuando se prevea que algunas fachadas, tales como fachadas de patios de manzana cerrados o
patios inferiores, asi como fachadas exteriores en zonas o entornos fronquilos, no van a estar expuestas
directamente al ruido de automéviles, aeronaves, de actividades industriales, comerciales o deportivas,
se considerard un indice de ruido dl'cn_ Ld, 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
seglin se establezca en los mapas de ruido correspondientes el valor de aislamiento actstico a ruido
aéreo, D2m nT Atr, obtenido en la tabla 2.1 se incrementard en 4 dBA.

b) En los recintos habitables:

i) Proteccién frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso, en edificios
de uso residencial privado:

- El indice global de reduccién acdstica, ponderado A, RA de la tabiqueria no serd menor que 33

dBA.

ii) Proteccién frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso:

- El aislamiento actstico a ruido aéreo, DnT A, entre un recinto habitable y cualquier otro recinto
habitable o protegido del edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de och‘vic/oc/, colindante vertical u horizontalmente con é/, no serd menor que 45 c/BA,
siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial (pu’b/ico o privodo) u hospifolorio, el indice
globol de reduccién acustica, ponderodo A RA de éstas no serd menor que 20 dBA y el indice g/obo/
de reduccién acustica, ponderodo A RA, del cerramiento no serd menor que 50 dBA.

iii) Proteccién frente al ruido generodo en recintos de instalaciones y en recintos de actividad:

- El aislamiento acdstico a ruido aéreo, DnT A entre un recinto habitable y un recinto de
instalaciones o un recinto de actividad, colindantes vertical u horizontalmente con él siempre que no
compartan puertas, no serd menor que 45 dBA. Cuando si las compartan, el indice global de reduccién
acustica, ponderado A, RA de éstas, no serd menor que 30 dBA y el indice global de reduccién
acustica, ponderado A RA del cerramiento no serd menor que 50 dBA.

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

El aislamiento acustico a ruido aéreo (D2m nT Atr) de cada uno de los cerramientos de una
medianeria entre dos edificios no serd menor que 40 dBA o alternativamente el aislamiento acustico
a ruido aéreo (DnT A) correspondiente al conjunto de los dos cerramientos no serd menor que 50

dBA”
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Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dam a1 atr, @0 dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
d!L;A Residencial y hospitalario Cultural, “::"It:;?:t'ie:“me y od-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly <60 30 30 30 30
60 <Ly<65 32 30 32 30
65<Ls<70 37 32 37 32
70<Lg<75 42 37 42 37
Lg>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 diagnostico y tratamiento, etc.

La tabla 21 nos indica los valores de aislamiento acustico a ruido aéreo en funcién del uso y el indice
del ruido dia Lg. Teniendo en cuenta en entorno tranquilo y natural en el que se encuentra el proyecto,

L4<60 dBa. Con este dato los valores de aislamiento a cump|ir, independienfemenfe de su uso, serdn
siempre 30 D2m,nT,Atr.

Tabla 3.2. Parametros acusticos de los componentes de los elementos de separacion verticales
Elementos de separacién verticales

Tipo Elemento Trasdosado"™
base'"? ~(Tr) _
(Eb - Ee) (en funcion de la tabiqueria)
Tabiqueria de fabrica o Tabiqueria de entramado
paneles ;;refabrrgldns pe- autoportante
m Ra ARa ARa
kg/m’ dBA dBA dBA
TIPO 1 67 33 16
Una hoja o dos hojas
de fabrica con (8} (11}
Trasdosado 120 a8 14
150(?', 41(:"| 16-!; 1..3\'|1|
TRA ]
180 45 13 (12)|1|,
10ll!l
200 46 1 an
(10)
13 ‘I‘JJ
250 51 6" @™
3|'|3I e
300 52 (g @™
)
300™ 55 -
[R5 )]
350 55 ) L
[8)“"’ lE)II!I
0‘13' 0 (13
400 57 2 ®)
(6)
TIPO 2 13(}(5? 54(5|
Dos hojas de fabrica - -
con
bandas elasticas 170 545 ~ .
perimétricas
(200]5] tﬁ1]|6| - -
“TIPO 3 4402 5812
Entramado autopor-
tante (52)* (64)
(m}ilﬂ_\ (68:'(10]
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"3.1.2.5 Condiciones minimas de las fctchctdos, las cubiertas y los suelos en contacto con el aire exterior.

1 En la tabla 3.4 se expresan los valores minimos que deben cump/ir los elementos que forman los
huecos y la parte ciega de la fcchodq la cubierta o el suelo en contacto con el aire exterior, en funcion
de los valores limite de aislamiento acustico entre un recinto profegido y el exterior indicados en la
tabla 2.1 y del porcentaje de huecos expresoc/o como la relacién entre la superficie del hueco y la
superficie total de la fachada vista desde el interior de cada recinto profegido.

2 El pardmetro acustico que define los componentes de una fochodq una cubierta o un suelo en
contacto con el aire exterior es el indice g/obo/ de reduccicon acdstica, ponderc:c/o A para ruido exterior
dominante de automéviles o de aeronaves, RA tr, de la parte ciega y de los elementos que forman el
hueco.

3 Este l’no’ice, RAtr caracteriza al conjunto formado por la ventana, la caja de persiana y el aireador
si lo hubiera. En el caso de que el aireador no estuviera infegroc/o en el hueco, sino que se colocara
en el cerramiento, debe op/icorse la opcidn genero/.

4 En el caso de que la fachada del recinto profegido fuera en esquina o tuviera quiebros, el porcentaje
de huecos se determina en funcién de la superficie total del perimetro de la fachada vista desde el
interior del recinto”

Tabla 3.4 Parametros aclsticos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de recintos

protegidos
Nivel limite exigido Parte | Parte Hetcos
(Tabla 2.1) —T ;g -,a;, 'ﬂﬁg’%" Raur deﬁc?;c::eol:nt?:n::tgzce?iuem‘z’
D2m.nT.Nr Ré‘;\ R_‘_' dBA
oo i el e S I R N S

35 26 29 31 32

Damat.ar = 30 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31
35 30 32 34 34

Damatar = 32 35 40 27 30 32 34 35
45 26 29 32 33
40 30 33 35 36

Dam ot ar = 34" 36 45 29 32 34 36 36
50 28 31 34 35
40 33 35 37 38

Dam ot A = 36" a8 45 31 34 36 37 38
50 30 33 36 37
40 35 37 39 39

Damarax = 37 39 45 32 35 37 38 39
50 31 34 37 38
45 39 40 42 43

Dam ot ar = 41" 43 50 36 39 41 42 43
55 35 38 41 42
50 37 40 42 43

Damnr ar = 42 44 55 36 39 42 43 44
60 36 39 42 43
50 43 45 a7 48

Dim ot e = 46" 48 55 41 44 46 47 48
60 40 43 46 47
55 42 45 a7 48

Damat.aw =47 49 60 41 44 47 48 49

By i = 510 5 55 48 50 52 53 5
60 46 49 51 52
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Teniendo en cuenta las tablas anteriores se procede a estudiar el caso de las fachadas de vivienda y
espacios pdb|icos a fin de comprobor el cump|imienfo de la norma.

Para ello nos centramos en el nivel limite exigido que hemos determinado antes 30 D2m,nT,Atr.

Tabla 3.4 Parametros acusticos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de recintos

protegidos
: o = Huecos
Nivel limite exigido Parte Parte P s Sa
3 ; orcentaje de huecos
ciega c #
dabla<3) 100" % 1'38’.,, Rax de los componentes del hueco”
Dazm,nt A Ras R dBA
dBA dBA dBA De16a De31a De61a De81a

Hosta 18% | “som 60% 80% 100%

35 26 29 3 32

DZm nT Alr = 30 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31

Nos guiamos por el catdlogo de elementos constructivos del CTE y las caracteristicas concretas de
los elementos elegidos para el proyecto.

ESPACIO PUBLICO

En el espacio publico tipo, encontramos dos fachadas a estudiar. Una completamente ciega formada
por el muro de hormigén y el trasdosado de paneles de madera-cemento y una completa en su
totalidad por una carpinteria corredera.

Se nos exige:
Muro (Parte ciega 100%) > 33 Ra (dBA)
Hueco (De 81 a 100%) > 33 Ra (dBA)

(Muro de hormigo e=25 + XPS e=7 + Viroc) = 58 Ra > 33Ra CUMPLE
Panoramah38 6/10/6/10/6 | Aislamiento acustico 41 dB > 33 Ra CUMPLE

VIVIENDAS

Se estudia la fachada de muro de hormigén y esfructura de madera interior, la fachada de madera
a sur y la fachada carpinteria.

Se nos exige:

Fachada 1 (Parte ciega 100%) > 33 Ra (dBA)
Fachada 2 (Parte ciega Hasta 15%) > 45 Ra (dBA)
Hueco (De 81 a 100%) > 33 Ra (dBA)

Fachada 1 = 58 Ra> 33Ra CUMPLE
Fachada 2 (Estructura autoportante de madera) 57 Ra> 45 Ra CUMPLE

Panoramah38 6/10/6/10/6 | Aislamiento acustico 41 dB > 33 Ra CUMPLE

En todos los casos del proyecto se cump|en las exigencias relativas a ruido
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DB HE: Ahorro de energia

Para el correcto funcionamiento del proyecto en materia de ahorro de energia se debe seguir la
normativa aplicada del DB HE, el cual indica lo mencionado a continuacién.

"Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cump/ir el requisito bdsico de ahorro de energia. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias bdsicas HE 1 a HE 5 v la seccion HE O que se relaciona con varias de las anteriores. La
correcta op/icodc’m de cada seccion supone el cump/imienfo de la exigencia bdsica correspondiem‘e,
La correcta op/icccién del conjunto del DB supone que se satisface el requisito bdsico "Ahorro de
energia .

Tanto el objetivo del requisito bdsico "Ahorro de energia” como las exigencias bdsicas se establecen
en el articulo 15 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo 15. Exigencias bdsicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito bdsico "Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacion de los ec/ificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, consfruccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, utilizardn y mantendrdn de
forma que se cump/cm las exigencias bdsicas que se establecen en los c:porfodos siguientes.

3. El Documento Bdsico ‘DB HE Ahorro de energia” especifica pardmetros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacién de los niveles
minimos de calidad propios del requisito bdsico de ahorro de energia.

15.1 Exigencia bdsica HE 1: Limitacién de la demanda energética

Los edificios disponc/rdn de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la /oco/idadl
del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de
aislamiento e inercia, permec:bi/idctd al aire y exposicion a la radiacién so/or, reduciendo el riesgo de
aparicion de humedades de condensacién superficioles e intersticiales que pueo/cm perjudicor sus
caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidos o ganancias
de calor y evitar prob/emos higroférmicos en los mismos.

15.2 Exigencia bdsica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios disponc/rdn de instalaciones térmicas opropiodos destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE y su aplicacién quedard definida en el proyecto del
edificio.

15.3 Exigencia bdsica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

Los edificios c/ispondrdn de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios
y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el
encendido a la ocupacién real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el
aprovechamiento de la luz natural en las zonas que rednan unas determinadas condiciones.

154 Exigencia bdsica HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con previsién de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacién de piscina
cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrird mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizacién de energia solar de bojct temperatura, adecuada a la
radiacién solar g/obo/ de su emp/ozomienfo y a la demanda de agua caliente del edificio o de la
piscina. Los valores derivados de esta exigencia bdsica tendrdn la consideracion de minimos, sin
perjuicio de valores que puedon ser establecidos por las administraciones competentes y que
contribuyan a la sostenibilidad atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacién y dmbito
territorial.

15.5. Exigencia bdsica HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporardn sistemas de captacién y
transformacién de energfia solar en energfia eléctrica por procedimienfos fotovoltaicos para uso propio
o suministro a la red.

Los valores derivados de esta exigencia bdsica tendrdn la consideracién de minimos, sin perjuicio de
valores mds estrictos que puedon ser establecidos por las administraciones competentes y que
confribuylon ala sosfenibi’idod, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y dmbito
territorial.”

A continuacién, se proceole ala exp|icocién y jus‘rificocio’n del cump|imien‘ro de las exigencias del DB
SE con los datos exigidos y los datos del proyecto en las exigencias bdsicas que plantea la norma
cuando estas tfengan 0p|icocién en el proyecto.
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15.1 Exigencia bdsica HE 1: Limitacién de la demanda energética
Se procede justificar la envolvente térmica del médulo tipo.

‘La transmitancia térmica y permeabilidad al aire de los huecos y la transmitancia térmica de las
zonas opacas de muros, cubiertas y sue/os, que formen parte de la envolvente térmica del edificio,
no debes superar los valores establecidos en la tabla 2.3. De esta comprobacién se excluyen los
puentes térmicos.”

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

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terreno” [W/mz2-K] 185 125 1,00 075 060 055

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m?2-K]

Transmitancia térmica de huecos” (W/m2-K] | 570 570 4,20 3,10 270 250

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

) Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Ginicamente 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.

®) La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa.

1,20 080 065 050 040 0,35

Teniendo en cuenta que zona climdtica de invierno es D;
mdxima transmitancia en muros y suelo 0,6 W/m2"k
mdxima transmitancia en cubierta 0,4 W/m2*k

mdxima fransmitancia en huecos 2,7 W/m2*k

Tabla1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m*K/ W
Posiciéon del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

0,04 0,13

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
horizontal 60° y

flujo ascendente (Techo)

0,04 0,10

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,17

Conductividades de materiales utilizados:

I Material Conductividad térmica I
Madera de Roble 0.18 W/m.k
Tanlero de madera / OSB 0.13 W/m.k
Lana de roca 0.035 W/m.k
Poliestireno extruido (XPS) 0.04 W/m.k
Panel laminado (HPL) 0.15 w/m.k
Hormigdn armado 2.3 W/m.k
Panel madera-cemento 0.22 W/m .k
Mortero de cemento 1 W/m .k
Grava 2 W/m.k
Termochip cubierta 0.305 W/m.k
Termochip tipo 0.42 W/m.k
Strongboard 0.2 W/m.k

Parquet madera 0.1 W/m.k



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

FACHADA 1 VIVIENDA

Cdlculo de la transmitancia térmica de cerramiento sin cdmara de aire.

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

0,04 0,13

Rt=e/A

Rt Madera de roble = 0,011/0,18 = 0.06 m2.K/W

Rt OSB = 0,015/0,13 = 0115 m2.K/W

Rt Lana de Roca = 0,15/0.035 = 4.28 m2.K/W

Rt OSB = 0,015/0,13 = 0.115 m2.K/W

Rt Poliestireno extruido XPS = 0,08/0.04 = 2 m2.K/W
Rt Panel laminado = 0,02/0,15 = 0.13 m2.K/W

1
" Rsi+ Y R+Se

U=1/(013+0.06+0.115+4.28+0.115+2+0.13+0.04) = 0.1455 < 0,60 W/m2.K

FACHADA 2 VIVIENDA

Cdleculo de la transmitancia térmica de cerramiento sin cdmara de aire.

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

0,04 0,13
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Rt=e/A

Rt Hormigén armado = 0,25/2,3 = 108 m2.K/W

Rt Poliestireno extruido XPS = 0,05/0,04 = 125 m2.K/W
Rt Lana de Roca = 0,15/0,035 = 4.28 m2.K/W

Rt OSB = 0,015/0,13 = 0.115 m2.K/W

Rt Madera de roble = 0,011/0,18 = 0.06 m2.K/W
_ 1
~ Rsi+ Y R+Se

U=1/(0.13+1.08+1.25+4.28+0.115+0.06+0.04)= 0,143 < 0,60 W/m2.K

FACHADA ESPACIO PUBLICO

Cdleulo de la transmitancia térmica de cerramiento (sin cédmara de aire)

Cerramientos verticales o /
con pendiente sobre la !
horizontal >60° y flujo [
Horizontal Vi

0,04 0,13

Rt=e/A
Rt Hormigén armado = 0,25/2,3 = 1.08 m2.K/W
Rt Poliestireno extruido XPS = 0,07/0,04 = 1.75 m2.K/W

Rt Panel madera-cemento = 0,015/0,22 = 0.06 m2.K/W

|
" Rsi+ Y R+Se

U=1/(013+0.06+175+1.08+0.04)= 0.3267 < 0,60 W/m2.K

La soluciones adoptadas para los cerramientos verticales cumplen con la normativa.



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

SUELO

Cdlculo de la transmitancia térmica de cerramiento con cdmara de aire.

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,17

Rt=e/A

Rt Mortero = 0,25/1 = 0.25 m2 K/W

Rt XPS = 0,025/0,04 = 0.625 m2.K/W

Rt XPS = 0,05/0,04 = 125 m2.K/W

Rt Hormigén armado = 0,05/2,3 = 0.02 m2.K/W
Rt Hormigén armado = 0,10/2,3 = 0.04 m2.K/W

Rt Grava = 0,2/2 = 010 m2.K/W

1
U=
Rsi+ Y R+ Se

U=1/(017+0.25+0.625+125+0.02+0.04+0.1+0.04)= 0.4 < 0,60 W/m2.K

La solucion adoptada para suelo cumple con la normativa.

CUBIERTA

Cdleulo de la transmitancia térmica de cerramiento superior.
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Cerramientos horizontales R
o con pendiente sobre la R 0,04 0,10
horizontal <60° y 3
flujo ascendente (Techo)

Rt=e/A
Rt Panel madera = 0,025/0.13 = 0,19 m2.K/W
Rt XPS = 0,07/0,04 = 175 m2.K/W

Rt Termochip = 0,145/0,305 = 0.47 m2.K/W

1
U=
Rsi+ Y R+ Se

U=1/(01+0.19+175+0.47+0.04)= 0.39 < 0,40 W/m2K

La solucion adoptada para cubierta cumple con la normativa.

HUECOS

Comprobacién de la transmitancia de las carpinterias adoptadas en proyecto.

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [W/m”K]

Transmitancia térmica de
huecos [W/m?K] a A B c 0 E

Alta 55-5.7 26-35 21-27 1.9-21 1.8-21 1.9-20
Captacion solar Media 51-5.7 23-31 1.8-23 16-20 16-18 16-17
Baja 47-57 1.8-26 14-20 12-186 12-14 12-13

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climéticas con un verano tipo 4, un valor
inferior a 0,57 en orientacion sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en orientacion este/oeste.

Las carpinterias del espacio publico son de aluminio anodizado con triple vidrio y doble cdmara de
aire 6/10/6/10/6. Sus caracteristicas especificas vienen descritas en el apartado de envolventes de la
presente memoria.

Se consideran como valores a no superar una transmitancia de 1.8 W/m?*K en la fachada sur
(captacién solar alta) y 1.2 W/m?*K para la carpinteria situada en el corredor (captacién solar

bojo).

Coeficiente térmico global de la ventana U window=1165W/m?*K y del vidrio U glass=0.7W/m?*K,
en ambos casos < 1.2/1.8 W/m?K

Por lo tanto, la solucién de la carpinteria escogida para el proyecto cumple las exigencias de la
norma con respecto a transmitancia térmica.
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SEPARACION DE USOS PRIVADO-PRIVADO-PUBLICO

Cdlculo de la transmitancia térmica entre forjados.

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 climatica de invierno
a A B C D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 125 110 095 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/m2-K

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
1,90 180 155 135 120 1,00
140 140 120 120 1,20 1,00

Tipo de elemento

Particiones horizontales

Particiones verticales

Rt=e/A

Rt Parquet madera = 0,014/0.1 = 0,14 m2.K/W
Rt Strongboard = 0,005/0.2 = 0,03 m2.K/W
Rt XPS = 0,03/0,04 = 0.75 m2.K/W

Rt Termochip = 0,11/0,42 = 0.26 m2.K/W

1
U=
Rsi+ Y R+ Se

U=1/(014+0.03+0.75+0.26)= 0.84 < 0,85 W/m2K

U=1/(014+0.03+0.75+0.26)= 0.84 < 1,20 W/m2K

La solucion adoptada en forjados cumple con la normativa tanto para la separacién de espacio
residencial con pub|ico como entre viviendas (mismo uso).

15.2 Exigencia bdsica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

El proyecto cuenta con las instalaciones térmicas necesarias para que exista una situacién éptima
de confort conforme a normativa. Se encuentran definidas y exp|icc|c|os en los cnporfoclos previos de
instalaciones de la presente memoria.
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15.3 Exigencia bdsica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

La luminaria utilizada en el proyecto serd siempre tipo LED y cumplird las exigencias en valores
limite de la eficiencia energética de la instalacién y de la potencia mdxima instalada segin la
siguiente tabla del HE.

Tabla 2.2 Potencia maxima de iluminacion

Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Publico 12
Otros 10
Edificilos con nivel de iluminacién 25
superior a 600lux

15.4 Exigencia bdsica HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

Esta seccién no es de aplicacién en este proyecto.

15.5. Exigencia bdsica HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Esta seccién no es de aplicacién en este proyecto porque no supera los 5000 m2.
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CODIGO RESUMEN uDs LONGITUD  ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO Co1 ACABADOS
SUBCAPITULO AO01 PAVIMENTOS
A0IPI m2 ARIPAQ
Pavimento terrizo continuo natural y resistente a base de calcin de vidrio y drido clasificado, 8cm, sobre
base de zahorra artificial, 10cm. Valido para uso peatonal, mantenimiento y paso de vehiculos ligeros.
Pavimento exterior 1 3,428.00 3,428.00
3,428.00 25.56 87,602.54
AO1P2 m2 PAVIMENTO CONTINUO DE MICROCEMENTO
Acabado de mezcla de cemento y otros aditivos con una profundidad aplicada de tan solo 3 mm. Alta
resistencia al trdnsito intenso, a cielo abierto o a dreas sometidas a trafico. Alta resistencia quimica y
agentes atmosféricos, abrasién, agrietamiento y heladas.
Usos comunes tipo 1 8 53.70 429.60
Usos comunes tipo 2 2 3720 74.40
Sala instalaciones 2 229 45.80
Almacen oficios 2 239 47.80
Almacen material 1 12.4 12.40
Sala personal 1 57 5.70
615.70 79N 49,077.57
AOIP3 m2 PAVIMENTO DE LAJAS DE PIEDRA
Pavimento exterior situado en el corredor vertical de conformado por piedras del lugar en formato
cuadrado de gran espesor. Apoyadas sobre lamina y suelo nivelado con hormigén de limpieza. Tonos
grises claros.
Corredorl 1 197 197
Corredor2 1 945 94.5
Corredor3 1 1389 1389
Corredor4 1 627 62.7
493.10 58.41 28,801.87
AOIP4 m2 PARQUET DE MADERA DE ROBLE
Parquet multicapa de madera de roble integrado en la Serie 4000 de la marca HARO. Dimensiones de
las piezas 13,5 x 180 x 2200 mm. Acabado al aceite y a la cera. Colocacién de lamas unidas entre si con
sistema clic de instalacion flotante y compatible con suelo radiante sobre el que se apoya.
Vivienda tipo 22 383 8426
Vivienda invitados 6 323 193.8
1,036.40 37.67 39,039.94
AOIPS m2 PORCELANICO IMITACION A MADERA
Porceldnico de imitacién a madera de Roble para espacios secos y hiimedos. Pertenece a la linea
Minnesota Honey (STARWOOD) de PORCELANOSA, con formato 25 x 150 cm y espesor de 10,5mm.
Acabado superficial mate, de aspecto natural, no brillante. Aspecto uniforme entre las piezas. Colocacién
mediante un adhesivo resistente al agua sobre placa de fibra de poliéster
Vivienda tipo 22 102 224.4
Vivienda invitados 6 42 25.2
249.60 33.56 8,376.70
AOIP6 m2 PORCELANICO GRIS GRAN FORMATO
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AO2RI

AO02R2

AO2R3

AO2R4

Gres porceldnico Raw smoke de PORCELANOSA. Color gris oscuro y piezas de gran formato (120x120 cm

y 120x250 cm) y espesor reducido. Colocadas con adhesivo resistente al agua de la casa sobre una placa
de fibra de poliéster. Acabado superficial de aspecto natural, no brillante.
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Servicios 4 123 492
Cocina 1 12.4 124
Despensa 1 57 5.7
Residuos 1 36 36
7090 4378 3,104.07
TOTAL SUBCAPITULO AO1 PAVIMENTOS 216,002.69
SUBCAPITULO A02 REVESTIMIENTOS
m2 PORCELANICO IMITACION A MADERA
Porceldnico de imitacién a madera de Roble para espacios secos y hiimedos. Pertenece a la linea
Minnesota Honey (STARWOOD) de PORCELANOSA, con formato 25 x 150 cm y espesor de 10,5mm.
Acabado superficial mate, de aspecto natural, no brillante. Aspecto uniforme entre las piezas. Colocacién
mediante un adhesivo resistente al agua sobre placa de fibra de poliéster
Vivienda tipo 22 37.45 8239
Vivienda invitados 6 21 126
94990 3454 32,811.08
m2 REVESTIMIENTO MADERA DE ROBLE
Panelado horizontal madera de roble. Panelado de piezas de madera HARO Wall Disefio
Nevada/Patagonia. Acabado de la superficie tratada al aceite natural. Capa exterior de madera de
Roble e=3,5 mm sobre capa base aprox. 6,5 mm y parte trasera: ComforTec. Los ingredientes naturales
que sirven de base al aceite penetran profundomen?e en los poros de la madera y protegen la madera de
disefio contra la suciedad y la sequedad. La madera sigue transpirando y conserva su aspecto y textura
naturales. Colocacién directa sobre la buse-pune| OSB en sentido horizontal
Vivienda tipo 22 43.61 959.42
Vivienda invitados 6 4193 251.58
1,211.00 50.68 61,367.43
m2 PORCELANICO GRIS GRAN FORMATO
Gres porceldnico Raw smoke de PORCELANOSA. Color gris oscuro y piezas de gran formato (120x120 cm
y 120x250 cm) y espesor reducido. Colocadas con adhesivo resistente al agua de la casa sobre una placa
de fibra de poliéster. Acabado superficial de aspecto natural, no brillante.
Servicios 4 50.16 200.64
Cocina 1 4554 4554
Despensa 1 32.47 3247
Residuos 1 231 231
30175 44.81 13,520.20

m2 PANEL VIROC MADERA-CEMENTO

Panel hidréfugo madera-cemento Viroc. Panel composite compuesto de una mezcla de particulas de

madera y de cemento Pértland comprimida y secada. Une la resistencia y flexibilidad de la madera con la

durabilidad y rigidez del cemento, permiten un largo campo de aplicaciones, tanto en exteriores como en

interiores, ya que garantiza una elevada resistencia al impacto, al fuego, a la humedad, a las variaciones

térmicas, al ruido ya los hungos, como también garantiza una elevada durabilidad. Atornillado mediante

rodillos autoperforantes de cabeza de avellana. Dimensiones de tablero 1000x2400mm. Disposicién de los

tornillos cada 300 mm separados 50 mm de la junta entre tableros.



Rubén Larramendi Soria

Usos comunes tipo 1
Usos comunes tipo 2
Sala instalaciones
Almacen oficios
Almacen material

Sala personal

TOTAL CAPITULO Col ACABADOS
TOTAL

R RN
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369
369
64.35
706
4593
35.64

2952
738
1287
1412
4593
3564

TOTAL SUBCAPITULO A02 REVESTIMIENTOS

720.47

31.79 22,905.43

130,604.14
346,606.83
346,60683
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CODIGO CANTIDAD UDS RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CoO1 ACABADOS
SUBCAPITULO AO1 PAVIMENTOS
AoIP1 m2 ARIPAQ
Pavimento terrizo continuo natural y resistente a base de calcin de vidrio Y arido c|oswf’icodo, Bem, sobre
base de zahorra artificial, 10em. Valido para uso peatonal, mantenimiento y paso de vehiculos ligeros
1 m2 Pavimento ARIPAQ 10.00 1000
Ol m3 Zahorra artificial 9.54 095
03 h Oficial primera 26 7.80
03 h Peon ardinario 21 6.30
002 Costes directos complementarios 2505 050
TOTAL PARTIDA 25.56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
AO1P2 m2 PAVIMENTO CONTINUO DE MICROCEMENTO
Microcemento brutalista calor gris ceniza clare de la marca Nuvolato Architop. Acabade de mezcla de
cemento y otros aditivos con una pro(‘und\dod op\lcodo de tan solo 3 mm. Alta resistencia al transito
intenso, a cielo abierto o a dreas sometidas a trafico. Alta resistencia quimica y agentes ormosfe’r\cos,
abrasién, agrietamiento y heladas
1.5 h Oficial primera 26 39.00
Th Peon ordinario 21 2100
o1 Imprimacion tapaporos y puente de adherencia 483 048
2 kg Microcemento base en polvo 374 7.48
063 ud Pigmento color gris 1.04 066
1 m2 Mortero para recibirlo 9.48 948
002 Costes directos complementarios 806 161
TOTAL PARTIDA 797
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y NUEVE con SETENTA Y UN CENTIMOS
AOIP3 m2 PAVIMENTO DE LAJAS DE PIEDRA
Pavimento exterior situado en el corredor vertical de conformade por piedras del lugar en formato
cuadrado de gran espesor. Apoyadas sobre lamina y suelo nivelado con hormigén de limpieza. Tonos
grises claros
1 m2 Lajas de piedra 37 37
1 m2 Mortero para recibirlo 9.48 9.48
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03 h Oficial solador 18.56 5.568

03 h Ayudante solador 17.53 59259

0.02 Costes directos complementarios 55.14 11028
TOTAL PARTIDA 58.4098

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y OCHO con CUARENTA CENTIMOS

AQIP4 m2 PARQUET DE MADERA DE ROBLE

Parquet multicapa de madera de roble integrado en la Serie 4000 de la marca HARO. Dimensiones de

las piezas 13,5 x 180 x 2200 mm. Acabado al aceite y a la cera. Colocacion de lamas unidas entre si con

sistema clic de instalacian flotante y compatible con suelo radiante sobre el que se apoya

044 m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas 03 0132

1.05 m Lama de roble 180 x 2200 25.54 26.817

15 m2 Clip para tijacion de tabla de madera en tarima totante 0.07 09

03 h Oticiall” instalador de pavimentos 1856 5568

02 h Ayudante instalador de pavimentos 17.53 3.506

002 Costes directos complementarios 36.79 07358
TOTAL PARTIDA 376688

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE con SESENTA Y SEIS CENTIMOS

ACIPS m2 PORCELANICO IMITACION A MADERA
Porcelanico de imitacién a madera de Roble para espacios secos y himedos Pertenece a la linea

Minnesota Honey (STARWOOD) de PORCELANQOSA, con formato 25 x 150 cm y espesor de 10,5mm.

Acabado superficial mate, de aspecto natural, no brillante. Aspecto uniforme entre las piezas. Colocacion

mediante un adhesivo resistente al agua sobre placa de fibra de poliéster

3 kg Adhesivo resistente al agua 06 1.8

105 m2 Porceldnico de imitacion a madera 20 o1

0.2 kg Mortero de juntas cementoso Q78 0156

Ggg s “hcialisolodor 1856 675584

0182 h Ayudante solador 17.53 319046

002 Costes directos complementarios 3291 0.6582
TOTAL PARTIDA 33.5605

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

AOIPs m2 PORCELANICO GRIS GRAN FORMATO

Gres porceldnico Raw smoke de PORCELANOSA. Color gris oscuro y piezas de gran formato (120x120

cm y 120x250 ¢m) y espesor reducido. Colocadas con adhesivo resistente al agua de la casa sobre una

placa de fibra de poli¢ster. Acabado superficial de aspecto natural, no brillante

3 kg Adhesivo resistente al agua 0.35 105

105 mo Porceldnico RAW SMOKE 20 215
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02 kg
0364 h
0182 h
0.02
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Mortero de juntas cementoso
Oticial 1 solador

Ayudante solador

Costes directos complementarios

residencial para seniors en Tiermas

213
18.56
17.53

4293

0.496
6.75584
319046

0.8586

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES con SETENTA'Y OCHO CENTIMOS

SUBCAPITULO AO2 REVESTIMIENTOS

AO2R1

m2 PORCELANICO IMITACION A MADERA

Porcelanico de imitacién a madera de Roble para espacios secos y himedos. Pertenece a la linea

Minnesota Honey (STARWQOOD) de PORCELANQSA, con farmata 25 x 150 cm y espesor de 10,5mm

Acabado superf\cm\ mate, de aspecto natural, no brillante. Aspecto uniforme entre las piezas. Colocacion

mediante un adhesive resistente al agua sobre p|oco de fibra de po\lés'er

3 kg
05 m
1.05 m2
0113 kg

0.304 h
0.304 h
0.02

Asciende el precio total de la partida o la mencionada cantidad de TREINTA Y CUATRO con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Adhesivo resistente al agua
Cantonera metalica

Porceldnico de imitacién a madera

Mortero de juntas cementoso

Oticial 1 alicatador

Ayudcmfe alicatador

Costes directos complementarios

0.35
132
20

18.56
17.53
3386

TOTAL PARTIDA

AOC2R2  m2 REVESTIMIENTOC MADERA DE ROBLE

Nevada/Patagonia. Acabade de la superficie tratada al aceite natural Capa exterior de madera de

Roble e=35 mm sobre capa base aprox. 6,5 mm y parte trasera: ComforTec. Los ingredientes naturales

que sirven de base al aceite penetran profundamente en los poros de la madera y protegen la madera de

disefio contra la suciedad y la sequedod La madera sigue 'ronsp\rondo y conserva su aspecto y textura

105 m2
3 kg

03 h
03 h
0.02

Lama de maderade roble

Adhesivo

Materia auxiliar revestimiento de madera
Oticial 1 carpintero

Ayudante carpintero

Costes directos complementarios

35
0.35
0.93
18.86
1765
49.6

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida @ la mencionada cantidad de CINCUENTA con SESENTA Y SIETE CENTIMOS

AC2R3 m2 PORCELANICO GRIS GRAN FORMATO

1.05
Q.66

21
018306
564224
532912
0.6772

437809

36.75
1.05
093
5658
5995
0992

3454162

50.675
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Gres porceldnico Raw smoke de PORCELANOSA. Color gris oscuro y piezas de gran formato (120120

cm y 120x250 cm) y espesor reducido. Colocadas con adhesivo resistente al agua de la casa sobre una

placa de fibra de poliéster. Acabado superficial de aspecto natural, no brillante.

3 kg Adhesivo resistente al agua 0.35 1.05
105 m2 Porceldnico RAW SMOKE 20 35
02 kg Mortero de juntas cementoso 213 0.426
0304 h Oticial 1Y alicatador 1856 564904
0304 h Ayudante alicatador 17.53 5.32912
0.02 Costes directos complementarios 4293 0.8586
TOTAL PARTIDA 4480596
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CUATRO con OCHENTA CENTIMOS
AO2R4 m2 PANEL VIROC MADERA-CEMENTO
Panel hidréfugo madera-cemento Viroc. Panel composite compuesto de una mezcla de particulas de
madera y de cemento Pértland comprimida y secada. Une la resistencia y flexibilidad de la madera con la
durabilidad y rigidez del cemento, permiten un largo campo de aplicaciones, tanto en exteriores como en
interiores, ya que garantiza una elevada resistencia al impacto, al fuego, a la humedad, a las variaciones
térmicas, al ruido y a los hongos, como también garantiza una elevada durabilidad. Atornillado mediante
rodillos autoperforantes de cabeza de avellana. Dimensiones de tablero 1000x2400mm. Disposicién de los
tornillos cada 300 mm separados 50 mm de la junta entre tableros.
08 m Canal de acero galvanizado 0.97 0776
269 m Montante de acero galvanizado 117 31473
19 m Banda acustica de dilatacion 093 0976
1005 m2 Placa Viroc 15.6 15678
8 ud Tornillo autoperforante 0.01 0.08
0.306 h Oticiall” montador de pretabricados om 584766
0.306 h Ayudante montador de prefabricados 1753 5.36418
0.02 Costes directos complementarios 3116 0.6232
TOTAL PARTIDA 3179234

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UNO con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
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PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

11 CONDICIONES GENERALES

ART 1. NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO

El presente p|iego de cldusulas administrativas, como parte del proyecto arquitecténico, tiene por
finalidad regular la ejecucién de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando
las intervenciones que corresponden, segun el contrato y con orreg|o a la |egis|ocic'>n op|icob|e, al
promotor, al constructor, junto con sus técnicos y encorgodos, al arquitecto, al arquitecto técnico y a
los laboratorios y entidades de control de calidad, asi como las relaciones entre todos ellos y sus
correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

ART 2. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en cuanto al valor
de sus especificaciones en caso de omisién o aparente contradiccién:

a) Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento de obra,
si existiere.

b) El presente pliego de cldusulas administrativas.

c) El resto de la documentacién de proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto).

d) El estudio de seguridad y salud

e) El proyecto de control de calidad de la edificacion.

Deberd incluir las condiciones y delimitacién de los campos de actuacién de laboratorios y entidades
de control de calidad, si la obra lo requiriese.

Las érdenes e instrucciones de la direccién facultativa de las obras se incorporan al proyecto como
interpretacién, comp|emenfo o precisiéon de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gréficas y en los planos, la cota
prevalece sobre la medida a escala.
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12 CONDICIONES FACULTATIVAS

ART 3. PROMOTOR

Serd considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente, decide, impu|sc1, programa vy financia, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacién para si o para su posterior enajenacién, entrega o cesién a terceros bajo cualquier titulo.

Son ob|igociones del promotor:

a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

b) Facilitar la documentacién e informacién previa necesaria para la redaccién 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 recepcién de la obra.

d) Suscribir los seguros previstos en el Artic. 19 de la Ley de Ordenacién de la Edificaciéon 38/1999
de 5 de noviembre.

e) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacién de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las Administraciones competentes.

ART 4. EL ARQUITECTO COMO PROYECTISTA

El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujeciéon a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Podrdn redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros técnicos, de
forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros documentos
técnicos segun lo previsto en el apartado 2 del Artic. 4 de la Ley de Ordenacién de la Edificacién,
cada proyectista asumird la titularidad de su proyecto.

Son obligaciones del proyectista:
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a) Estar en posesién de la titulacién académica y profesiono| habilitante de arquitecto cuando el
proyecto a realizar tenga por obje’ro la construccién de edificios para los usos indicados en el grupo

a) y ¢) del apartado 1 del Artic. 2, de la LOE.

En todo caso y para todos los grupos, en los aspectos concretos correspondienfes a sus especiohdodes
y competencias especﬁ:icos, y en porficu|or respecto de los elementos comp|emenforios a que se refiere
el Oporfodo 3 del Artic. 2, podrdn asimismo intervenir otros técnicos titulados del dmbito de la
arquitectura o de la ingenieria, suscribiendo los frobojos por ellos realizados y coordinados por el
proyectista. Dichas intervenciones especializadas serdn preceptivas si asi lo establece la disposicién
|ego| regu|odoro del sector de actividad de que se frate.

b) Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a lo que se hoyo establecido en e
contrato y enfregor|o, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

c) Acordar, en su caso, con el promotor la contratacién de colaboraciones parciales.

ART 5. EL ARQUITECTO COMO DIRECTOR DE OBRA

El director de obra es el agente que, formando parte de la direccién facultativa, dirige el desarrollo
de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con
el proyecto que la define, la licencia de edificacién y demds autorizaciones preceptivas y las
condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacién al fin propuesto.

Podrdn dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinacién del director de
obra.

Son obligaciones del director de obra:

a) Estar en posesién de la titulacién académica y profesional habilitante de arquitecto y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas juridicas, designar al
técnico director de obra que tenga la titulacién profesional habilitante.

b) Verificar el rep|omfeo y la adecuacién de la cimentacién y de la estructura proyecfodo a las
caracteristicas geotécnicas del terreno.

c) Resolver las contfingencias que se produzcon en la obra y consignar en el Libro de Ordenes y
Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacién del proyecto.

d) 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 redaccién del proyecto.
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e) Suscribir el acta de rep|om’reo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi como
conformar las certificaciones porcio|es y la |iquic|ocio’n final de las unidades de obra ejecufodos, con
los visados que en su caso fueran preceptivos.

F) Elaborar y suscribir la documentacién de la obra ejecufodo para en’rregor|o al promotor, con los
visados que en su caso fueran preceptivos.

g) Las relacionadas en el Artic. 13, en oque”os casos en los que el director de la obra y el director de
la ejecucion de la obra sea el mismo profesiono|, si fuera ésta la opcién e|egido, de conformidad con
lo previsto en el apartado 2.a) del Artic. 13.

h) Dirigir la obra coordindndola con el proyecto de ejecucién, facilitando su interpretacién técnica,
econdmica y estética.

i) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones precisas para asegurar la correcta
interpretacién y ejecucion de lo proyectado.

i) Coordinar, junto al arquitecto técnico, el programa de desarrollo de la obra y el proyecto de control
de calidad de la obra, con sujecién al Cédigo Técnico de la Edificacién y a las especificaciones del
proyecto.

k) Comprobar, junto al arquitecto técnico, los resultados de los andlisis e informes realizados por
laboratorios y/o entidades de control de calidad.

m) Coordinar la intervencién en obra de otfros técnicos gue, en su caso, concurran d la direccién con
funcién propia en aspectos de su especialidad.

n) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra vy la liquidacién final.

o) Asesorar al promotor durante el proceso de construccién y especialmente en el acto de la recepcién.

p) A dicha documentacién se adjuntard, al menos, el acta de recepcién, la relacién identificativa de
los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacién, 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 aplicacién. Esta documentacién constituird el libro del edificio, y serd entregada a los
usuarios finales del edificio.
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ART. 6. EL ARQUITECTO TECNICO COMO DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

El director de la ejecucién de la obra es el agente que, formando parte de la direccién facultativa,
asume la funcién técnica de dirigir la ejecucién material de la obra y de controlar cudlitativa y
cuantitativamente la construccién y la calidad de lo edificado.

Son ob|igociones del director de la ejecucion de la obra:

a) Estar en posesién de la titulacién académica y profesioncﬂ habilitante y cump|ir las condiciones
exigib|es para el ejercicio de la profesién, En caso de personas juridicos, designor al técnico director
de la ejecucidén de la obra que tenga la titulacién profesioncd habilitante.

b) Verificar la recepcién en obra de los productos de construccién, ordenando la realizacién de
ensayos y pruebas precisas.

c) Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la correcta
ejecucién y disposicién de los elementos constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto
y con las instrucciones del director de obra.

d) Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

e) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi como
elaborar y suscribir las certificaciones porcio|es y la |iquido1cic'm final de las unidades de obra
ejecufodos.

f) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacién de la obra ejecutada,
aportando los resultados del control realizado.

g) Redactar el documento de estudio y andlisis del proyecto para elaborar los programas de
organizacién y de desarrollo de la obra.

h) Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacién, el control de calidad y econémico de las obras.

i) Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del frobojo en
la realizaciéon de la obra y oprobor el proyecto de seguridod y salud para la op|ico1cic'>n del mismo.

i) Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la edificacién, desarrollando
lo especificodo en el proyecto de ejecucion.
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k) Efectuar el rep|cm’reo de la obra y preparar el acta correspondienfe, suscribiéndola en unién del
arquitecto y del constructor.

m) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad y salud en el
‘rrobojo, controlando su correcta ejecucion.

n) Realizar o disponer las pruebos Yy ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades de obra
segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las demds
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el
proyecto y la normativa técnica op|icob|e. De los resultados informard pun’ruo|men+e al constructor,
impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptard las
medidas que correspondo dando cuenta dl arquitecto.

o) Redlizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las relaciones establecidas, a
las certificaciones valoradas y a la liquidacién final de la obra.

ART 7. EL CONSTRUCTOR

El constructor es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar
con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecién al
proyecto y al contrato.

Son obligaciones del constructor:

a) Ejecutar la obra con sujecién al proyecto, a la legislacién aplicable y a las instrucciones del director
de obra y del director de la ejecucién de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

b) Tener la titulacién o capacitacién profesional que habilita para el cumplimiento de las condiciones
exigibles para actuar como constructor.

c) Designar al jefe de obra que asumird la representacién técnica del constructor en la obra y que
por su titulacidon o experiencia deberd tener la capacitacién adecuada de acuerdo con las
caracteristicas y la comp|ejio|c|c| de la obra.

d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

e) Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro de los
limites establecidos en el contrato.

f) Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcién de la obra.
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g) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documentacién de la
obra ejecu‘rodo.

h) Suscribir las garantias previstas en el Art. 19 de la Ley de Ordenacién de la Edificacion.

i) Organizar los trabajos de construccién, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

) Elaborar el p|on de seguridod y salud de la obra en op|icocic’m del estudio correspondien‘re, y
disponer, en todo caso, la ejecucidén de las medidas preventivas, velando por su cump|imienfo y por
la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

k) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucién de la obra, y en su caso de la direccién facultativa.

m) Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas
de la buena construccién. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la
obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

n) 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 prescripcién
del arquitecto técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos
de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

o) Custodiar los libros de ¢rdenes y seguimiento de la obra, asi como los de seguridad y salud y el de
control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones que en ellos se practiquen.

p) Facilitar al arquitecto técnico con antelacién suficiente, los materiales precisos para el cumplimiento
de su cometido.

q) Preparar las certificaciones parciales de obra de obra y la propuesta de liquidacién final.

r) Suscribir con el promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

s) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daffos a terceros durante la obra.

t) Facilitar el acceso a la obra, a los laboratorios y entidades de control de calidad contratado y
debidamente homo|ogoo|o para el cometido de sus funciones.
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ART 8. EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El Coordinador en materia de seguridod y salud durante la ejecucién de la obra deberd desarrollar
las siguientes funciones:

a) Coordinar la op|icocic’m de los principios genero|es de prevencién y de seguridod.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que el constructor y, en su caso, los
subcontratistas y los frobojodores auténomos op|iquen de manera coherente y responsob|e los
principios de la accién preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales durante la ejecucién de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el constructor vy, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo.

d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la obra.
La direccién facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la designacién de
coordinado.

ART 9. LAS ENTIENDADES Y LOS LABORATIORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA
EDIFICACION

Son entidades de control de calidad de la edificacién oqué”os Copocifodos para prestar asistencia
técnica en la verificacién de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucién de la obra y
sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa op|icob|e

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacién los capacitados para prestar
asistencia técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebos de servicio de los materiales, sistemas
o instalaciones de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del encargo vy,
en todo caso, al director de la ejecucién de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los frobojos confrofodos, en su caso, a fravés de la correspondien’re acreditacién
oficial otorgada por las Comunidades Auténomas con competencia en la materia.
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ART 10. L OS SUMINISTRADORES DE PRODUCTOS

Se consideran suministradores de producfos los fabricantes, almacenistas, imporfodores o vendedores
de produc‘ros de construccion.

Se entiende por producfo de construccién oque| que se fabrica para su incorporaciéon permanente en
una obra inc|uyendo materiales, elementos semielaborados, componentes vy obras o parte de las
mismas, tanto terminadas como en proceso de ejecucién.

Son ob|igociones del suministrador:

a) Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido, respondiendo
de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento de las exigencias que, en su caso,
establezca la normativa técnica aplicable.

b) Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos suministrados,
asi como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusién en la documentacién de la obra
ejecutada.

ART 11. LOS PROPIETARIOS Y L OS USUARIOS

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacién mediante un adecuado
uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y fransmitir la documentacién de la obra ejecu‘rodo
y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios, sean o no propietarios, la utilizacién adecuada de los edificios o de
parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento, contenidas en la
documentacién de la obra ejecutada.

1.3 OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONSTRUCTOR

ART 12. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras el constructor consignard por escrito que la documentacién
aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada, o en caso

contrario, solicitard las aclaraciones pertinentes.
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ART 13. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El constructor, a la vista del proyecto de ejecucién, conteniendo en su caso el estudio de seguridod y
salud, presentard el p|on de seguridod y salud de la obra a la oprobocic’m del arquitecto o arquitecto
técnico de la direccién focuHo‘rivo, autor del citado estudio.

ART 14. PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

El constructor tendrd a su disposicic’m el proyecto de control de calidad, si para la obra fuera
necesario, en el que se especificordn las caracteristicas y requisitos que deberdn cump|ir los materiales
y unidades de obra, y los criterios para la recepcién de los materiales, segtn estén avalados o no por
sellos marcas de calidad; ensayos, andlisis y pruebos a realizar, determinacién de lotes y ofros
pardmetros definidos en el proyecto por el arquitecto o arquitecto técnico de la direccién facultativa;
y los criterios, caracteristicas y condiciones que debe cumplir la ejecucién de las unidades de obra 'y
la obra en su conjunto.

ART 15. OFICINA EN OBRA

El constructor habilitard en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero adecuado, en
la que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendrd siempre el constructor a
disposicién de la direccién facultativa:

a) El proyecto de ejecucién completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el arquitecto.

b) La licencia de obras.

c) El libro de érdenes y asistencia.

d) El p|cm de seguridod y salud Y Su libro de incidencias, si hoy para la obra.

e) El proyecto de control de calidad vy su libro de registro, si hay para la obra.

f) El reg|omenfo y ordenanza de seguridod y salud en el ‘rrobojo.

g) La documentacién de los seguros suscritos por el constructor.

ART 16. REPRESENTACION DEL CONSTRUCTOR, JEFE DE OBRA
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El constructor viene ob|igoc|o a comunicar al promotor la persona designodo como cle|egoo|o suyo en
la obra, que tendrd el cardcter de jefe de obra de la misma, con dedicacién p|eno y con facultades
para represenfor|e y odopfor en todo momento cuantas decisiones comp|efon la contrata.

Sus funciones serdn las del constructor.

La falta de cudlificacién suficiente por parte del persono| segun la naturaleza de los frobojos,
facultard al arquitecto para ordenar la poro|izocic'>n de las obras, sin derecho a reclamacion o|guno,
hasta que se subsane la deficiencia.

ART 17. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos o encargados, estard presente durante la jornada
legal de trabajo y acompafiard al arquitecto y al arquitecto técnico en las visitas que hagan a la
obra, poniéndose a su disposicién para la prdctica de los reconocimientos que se consideren necesarios
y suministrédndoles los datos precisos para la comprobaciéon de mediciones vy liquidaciones.

ART 18. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacién del constructor ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de
las obras, adn cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de proyecto, siempre
que, sin separarse de su espiritu 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.

Cualquier variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mds del 20 por
100 o del total del presupuesto en mds de un 10 por 100 requiere reformado de proyecto, con
consentimiento expreso del promotor.

ART 19. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

El constructor podrd requerir del arquitecto o del arquitecto técnico, segun sus respectivos cometidos,
las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo
proyectado.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos del pliego de cldusulas administrativas
o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes o instrucciones correspondientes se comunicardn
por escrito al constructor, estando éste a su vez ob|igo1c|o a devolver los origino1|es o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que Figurord al pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones
que reciba tanto del arquitecto técnico como del arquitecto.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuna hacer el
constructor, habra de dirigir|o, dentro del p|ozo de tres o||'os, a quien la hubiere dicfodo, el cual dard
al constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.
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ART 20, RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Las reclamaciones que el constructor quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas de
la direccién facultativa, sélo podré presenforbs, a través del arquitecto, ante el promotor, si son de
orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en el pliego de cldusulas
administrativas correspondienfe,

Contra disposiciones de orden técnico, no se admitird reclamacién o|guno, pudiendo el constructor
salvar su responsobi|idc1d, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigido al arquitecto,
el cual podrd limitar su contestacién al acuse de recibo, que en todo caso serd ob|igoforio para este
tipo de reclamaciones.

ART 21. RECUSACION POR EL. CONSTRUCTOR DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL
ARQUITECTO

El constructor no podrd recusar a los arquitectos, aparejadores, o personal encargado por éstos de
la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte del promotor se designen otros facultativos para los
reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procederd de acuerdo con lo estipulado en el Art.
precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los
Trobojos.

ART 292. FALTAS DEL PERSONAL

El arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrd requerir al
constructor para que aparte de la obra a los dependienfes u operarios causantes de la perfurbocién.

ART 23. SUBCONTRATAS

El constructor podrd subcontratar capitulos o unidades de obra a otros constructores e industriales,
con sujecion a lo es’ripu|c|c|o en este |o|iego de condiciones, y sin perjuicio de sus ob|igociones como
constructor de la obra.



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

14 PRESCRIPCIONES RELATIVAS A TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES

ART 24. ACCESOS Y VALLADOS

El constructor dispondrd por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado de ésta y su
mantenimiento durante la ejecucion de la obra. El arquitecto técnico podrd exigir su modificacién o
mejora.

ART 25. REPLANTEO

El constructor iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, seffialando las referencias
principales que mantendrd como base para replanteos parciales. Dichos trabajos se considerardn a
cargo del constructor e incluidos en su oferta.

El constructor someterd el replanteo a la aprobacién del arquitecto técnico y una vez éste haya dado
su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que deberd ser aprobada por el
arquitecto, siendo responsabilidad del constructor la omisién de este trdmite.

ART 26. INICIO DE LA OBRA, RITMO DE EJECUCCION DE LOS TRABAJOS

El constructor dard comienzo a las obras de forma que la ejecucion total se lleve a efecto dentro del
plazo exigido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el constructor dar cuenta al arquitecto y al arquitecto técnico
del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

ART 27. ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad del constructor, salvo aquellos
Casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacién la direccion
facultativa.

ART 28. FACILIDADES PARA OTROS CONSTRUCTORES

De acuerdo con lo que requiera la direccién facultativa, el constructor deberd dar todas las facilidades
razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados a los demds constructores
que infervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que hoyo |ugc|r
entre constructores por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.
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En caso de litigio, los constructores estardn a lo que resuelva la direccién facultativa.

ART 29. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O FUERZA MAYOR

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se
interrumpirdn los ’rrobojos, continudndose segun las instrucciones dadas por el arquitecto en tanto se
formula o se tramita el proyecto reformado.

El constructor estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la direccién de las
obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de cardcter
urgente, anficipando de momento este servicio, cuyo importe le serd consignado en un presupuesto
adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

ART 30. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspender|os, o no le fuera posib|e terminarlas en los p|ozos
prefijados, se le otorgard una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo
informe favorable del arquitecto. Para ello, el constructor expondrd, en escrito dirigido al arquitecto,
la causa que impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en
los p|ozos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

ART 31. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA
OBRA

La carencia de planos u érdenes de la direccién facultativa no excusardn al constructor del
cumplimiento de los plazos de obra estipulados, a excepcién del caso en que, habiéndolos solicitado
por escrito, no se le hubiesen proporcionado.

ART 32. CONDICIONES GENERALES DE LA EJECUCCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecién al proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entreguen el arquitecto o el arquitecto técnico al constructor, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el Art. 7.

ART 33 DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

De todos los frobojos y unidades de obra que hoyom de quedor ocultos a la terminacién del edificio,
se levantardn los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se
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extenderdn por ’rrip|icoo|o, en‘rregdndose: uno, al arquitecto; ofro al oporejodor; y el tercero, al
constructor, firmados todos ellos por los tres. Dichos |o|0|nos, que deberdn ir suficientemente acotados,
se considerardn documentos indispensob|es e irrecusables para efectuar las mediciones.

ART 34. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El constructor debe emp|eor los materiales que cump|cm las condiciones exigidos en las condiciones
genero|es de indole técnica del |o|iego de condiciones, en el presupuesto, en el proyecto de calidad,
en los p|onos y en cuc1|quier otro documento del proyecto, y realizard todos y cada uno de los ‘rrobojos
contratados de acuerdo con lo especificodo también en dichos documentos.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio, es responsable de la ejecucién de
los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala
ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le
exonere de responsabilidad el control que compete al arquitecto técnico, ni tampoco el hecho de que
estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se
entenderdn extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el arquitecto técnico advierta vicios o
defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no
retinen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos, o finalizados
éstos, y antes de verificarse la recepcién definitiva de la obra, podrd disponer que las partes
defectuosas sean demolidas o reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas del
constructor. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demolicién y reconstruccion
ordenadas, se planteard la cuestion ante el arquitecto de la obra, quien resolverd.

ART 35. VICIOS OCULTOS

Si el arquitecto técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccién en las obras ejecufodos, ordenard efectuar en Cuo|quier fiempo y antes de la recepcién
definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al arquitecto.

Los gastos que se ocasionen serdn por cuenta del constructor, siempre que los vicios existan realmente.
En caso contrario serdn por cuenta del promotor.

ART 36. DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS, SU PROCEDENCIA

El constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
p y ap p

que le parezca convenientemente, excepto en los casos en que el proyecto preceptiue una procedencio

determinada.

Ob|igo’rori0menfe, y antes de proceder a su emp|eo O acopio, el constructor deberd presentar al
arquitecto técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se
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especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencio e idoneidad de cada uno de
ellos.

ART 37. PRESENTACION DE MUESTRAS

A peticién del arquitecto, el constructor le presentard las muestras de los materiales siempre con la
antelacién prevista en el calendario de la obra.

ART 38 MATERIALES NO UTILIZABLES

El constructor, a su costa, trasportard y colocard, agrupdndolos ordenadamente y en el lugar
odecuodo, los materiales proceden‘res de las excavaciones, derribos, efc. que no sean utilizables en la
obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre su retirada o transporte a vertedero, se retirardn de ella
cuando asi lo ordene el arquitecto técnico, pero acordando previamente con el constructor su justa
tasacién, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

ART 39. MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en el
proyecto, o no tuvieran la preparacién en él exigida o cuando, a falta de prescripciones formales de
aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el arquitecto a instancias
del arquitecto técnico, dard orden al constructor de sustituirlos por otros que sofisfogon las condiciones
o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los 15 dias de recibir el constructor orden de que retire los materiales que no estén en condiciones,
no ha sido cump|ido1, podrd hacerlo el promotor Corgondo los gastos al constructor.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio
del arquitecto, se recibirdn, pero con la rebaja de precio que aquél determine, a no ser que el
constructor prefiera sustituirlos por ofros en condiciones.

ART 40. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos, realizados por
laboratorios y entidades de control de calidad, que intervengan en la ejecucién de las obras, serdn
por cuenta del constructor.

Todo ensayo que no hoyo resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podrd
realizarse de nuevo, a cargo del constructor.
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Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el acta y se dardn al
constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijcmdo un p|ozo para
subsanarlos, expirodo el cual, se efectuard un nuevo reconocimiento a fin de proceder ala recepcion
provisionc1| de la obra.

ART 41. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es ob|igocio’n del constructor mantener |impios las obras y sus alrededores, tanto de escombros como
de materiales sobrantes, hacer desoporecer las instalaciones provisiono|es que no sean necesarias, asf
como odopfor las medidas y ejecutar todos los ‘rrobojos gue sean necesarios para que la obra ofrezca
buen aspecto y cump|o las condiciones de seguridod y salubridad.

ART 42. OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

En la ejecucién de trabajos que entran en la construccién de las obras y para los cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en el proyecto, el constructor se atendrd, en primer término,
a las instrucciones que dicte la direccién facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y
prdcticas de la buena construccion.

1.5 DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS

ART 43 ACTA DE RECEPCION

La recepcién de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace entrega de
la misma al promotor y es ocepfodo por éste. Podrd realizarse con o sin reservas y deberd abarcar
la totalidad de la obra o fases comp|e‘ros y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por las
partes.

La recepcién deberd consignarse en un acta firmada al menos por el promotor y el constructor, y en

la misma se hard constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase comp|e‘ro y terminada de la

misma.

c) El precio final de la ejecucién material de la obra.
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o|) La declaracién de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificondo éstas, en su caso, de
manera objetiva, y el plazo en que deberdn quedar subsanados los defectos observados. Una vez
subsanados los mismos, se hard 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 responsobihdodes.

Se adjuntard el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el director de la ejecucién
de la obra y la documentacién jusfificoﬂvo del control de calidad realizado.

El promotor podrd rechazar la recepcién de la obra por considerar que la misma no estd terminada
o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo deberd ser motivado
por escrito en el acta, en la que se fijard el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcién de la obra tendrd lugar dentro de los 30 dias siguientes
a la fecha de su terminacién, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se contard a partir
de la notificacién efectuada por escrito al promotor. La recepcién se entenderd tdcitamente producida
si, transcurridos 30 dias desde la fecha indicada, el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas
o rechazo motivado por escrito.

ART 44. DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES

La recepcién provisional se realizard con la intervencién del promotor, del constructor, del arquitecto
y del arquitecto técnico. Se convocard también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen
intervenido en la direccién con funcién propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicando un detenido reconocimiento de las obras, se extenderd un acta con tantos ejemplares
como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezard a correr el plazo de
garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los técnicos de la
direccién facultativa extenderdn el correspondiente certificado de final de obra.

ART 45. DOCUMENTACION FINAL DE OBRA, LIBRO DEL EDIFICIO

El arquitecto, asistido por el constructor y los técnicos que hubieren intervenido en la obra, redactardn
la documentacién final de las obras, que se facilitard al promotor.

Dicha documentacién se odjun’rord al acta de recepcion, con la relacién identificativa de los agentes
que han intervenido durante el proceso de edificacién, 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
0|o|icc|cic'>n. Esta documentacién constituird el libro del edificio, y serd en‘rregodo a los usuarios finales

del edificio.
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ART 46. MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA
OBRA

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el arquitecto técnico a su
medicién definitiva, con precisa asistencia del constructor o de su representante. Se extenderd la
oportuna certificacién por ‘rrip|icodo que, oprobodo por el arquitecto con su firma, servird para el
abono por el promotor del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

ART 47. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia serd de 9 meses.

ART 48 CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDIAS PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correrdn a cargo del constructor.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la guarderia, limpieza vy
reparaciones causadas por el uso correrdn a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de
obra o por defectos en las instalaciones, serdn a cargo del constructor.

ART 49. DE L A RECEPCION DEFINITIVA

La recepciéon definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma y
con las mismas formalidades que la provision0|, a partir de cuya fecha cesard la ob|igocic’m del
constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacién de los
edificios y quedardn sélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios
de la construccién. 17

ART 50. PRORROGA DELPLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las
condiciones debidas, se c|p|ozord dicha recepcién definitiva y el arquitecto director marcard al
constructor los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse
dentro de 0que||os, podrd resolverse el contrato con pérdido de la fianza.

ART 51. DE L AS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

En el caso de resolucién del contrato, el constructor vendrd ob|igoo|o a retirar, en el p|ozo de meses,
la maquinaria, medios ouxi|io1res, insfo|ociones, etc. a resolver los subcontratos que fuviese concertados
y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.
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Las obras y Trobojos terminados por comp|efo se recibirdn provisiono|men‘re con los trdmites
establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se recibirdn
definitivamente segun esté dispuesfo en este p|iego.

Para las obras y ’rrobojos no determinados pero ocep’rob|es a juicio del arquitecto director, se
efectuard una sola y definitiva recepcién.

El presente p|iego de cldusulas administrativas facultativas es suscrito en pruebo de conformidad por
el promotor y el constructor por cuodruphcodo, uno para cada una de las partes, el tercero para el
arquitecto director y el cuarto para el expedienfe del proyecto deposifodo en el Co|egio Oficial de
Arquitectos, el cual se conviene que hard fe de su contenido en caso de dudas o discreponcios

16 CONDICIONES ECONOMICAS

ART 1. PRINCIPIO GENERAL

Todos los que intervienen en el proceso de construccién tienen derecho a percibir puntualmente las
cantidades devengadas por su correcta actuacién con arreglo a las condiciones contractualmente
establecidas.

El promotor, el constructor y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las garantias
adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

1.7 FIANZAS

ART 2. PROCEDIMIENTO

El constructor prestard fianza mediante el siguiente procedimiento:

a) Sistema: Depésito previo

b) Porcentaje del presupuesto de contrata: 10%
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ART 3 FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional para tomar parte
en ella se especificard en el anuncio de la misma y su cuantia serd sobre el total del Presupuesto de
contrata.

El constructor a quien se hoyo odjudicodo la ejecucidén de una obra o servicio para la misma, deberd
deposifor en el puntfo vy p|ozo fijodos en el anuncio de la subasta la fianza definitiva que se seffale Y,
en su defecto, su importe serd el diez por cien (10 %) de la cantidad por la que se hogo la odjudicocic’m
de la obra, fianza que puede constituirse en cualquiera de las formas especificadas en el apartado
anterior.

El plazo sefialado en el pdrrafo anterior no excederd de treinta dias naturales a partir de la fecha en
que se le comunique la adjudicacién, y dentro de él deberd presentar el adjudicatario la carta de
pago o recibo que acredite la construccién de la fianza a que se refiere el mismo pdrrafo.

La falla de cumplimiento de este requisito dard lugar a que se declare nula la adjudicacién, y el
adjudicatario perderd el depésito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la subasta.

ART 4. EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGA A LA FIANZA

Si el constructor se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el arquitecto director, en nombre y representacién del propietario, los
ordenard ejecutar a un ftercero, o, poo|rc'1 realizarlos directamente por odminisTrocién, abonando su
importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el promotor, 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.

ART 5. DEVOLUCION DE FIANZAS

La fianza retenida serd devuelta al constructor en un plazo que no excederd de treinta (30) dias una
vez firmada el acta de recepcién definitiva de la obra. El promotor podrd exigir que el constructor le
acredite la liquidacién y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucién de la obra, tales como
so|orios, suministros, subcontratos..

ART 6. DEVOLUCION DE LA FIANZA EN CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES
PARCIALES

Si el promotor, con la conformidad del arquitecto director, accediera a hacer recepciones parciales,
tendrd derecho el constructor a que se le devuelva la parte proporcion0| de la fianza.
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18 DE LOS PRECIOS

ART 7. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

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 considerardn 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 queden integrados en la unidad de
que se trate o que sean necesarios para su ejecucién.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencién y proteccién de accidentes
y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc. que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacién y conservaciéon de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se considerardn costes indirectos los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacién de o|mocenes, fo||eres, pobe”ones Jrempor<:1|es para obreros, |oboro‘rorios, seguros, efc. los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos
gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

Se considerardn gastos gener0|es los gastos genero|es de empresa, gastos financieros, cargas fiscales,
y tasas de la Administracion, |ego|menfe establecidas. Se cifrardn como el 13 % de la suma de los
costes directos e indirectos.

El beneficio industrial del constructor se establece en el 6 % sobre la suma de las anteriores partidas
en obras para la Administracién.

Se denominard precio de ejecucion material al resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcién del beneficio industrial y gastos generales.
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ART 8. PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos genero|es y el beneficio
industrial.

El IVA se op|icc1 sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.

ART 9. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se producirc’m precios contradictorios sélo cuando el promotor por medio del arquitecto decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar
alguna circunstancia imprevista.

El constructor estard obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolverd contradictoriamente entre el arquitecto y el constructor
antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo de 15 dias. Si subsiste la diferencia se
acudird, en primer lugar, al concepto mds andlogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en
segundo lugar al banco de precios de uso mds frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.

ART 10. RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

Si el constructor, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacién
oportuna, no podrd bajo ningtn pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados
en el cuadro correspondiente del presupuesto, que sirva de base para la ejecucién de las obras.

ART 11. FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR PRECIOS

En ningun caso podrd alegar el constructor los usos y costumbres del pais respecto de la aplicacién
de los precios o de forma de medir las unidades de obra ejecutadas. Se estard a lo previsto en e
pliego de cldusulas administrativas.

ART 12. DE LA REVISION DE L OS PRECIOS CONTRATADOS

Contratdndose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revisién 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%) del importe total del presupuesto de contrato.
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Caso de producirse variaciones en alza superior a este porcentaje, se efectuard la correspondien’re
revisién, percibiendo el constructor la diferencia en mds que resulte por la variacién del IPC superior

al 3 por 100.

No habrd revision de precios de las unidades que puedcm quedor fuera de los p|ozos fijodos en el
calendario de la oferta.

ART 13. ACOPIO DE MATERIALES

El constructor quedo ob|igodo a ejecutar los acopios de materiales o aparatfos de obra que el
promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el promotor, son de la exclusiva propiedad de éste.
De su guarda y conservacién serd responsable el constructor.

19 VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

ART 14. FORMA DE ABONO DE LAS OBRAS

El abono de los trabajos se efectuard segiin un 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 medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio invariable
esfipu|c1c|o de antemano para cada una de ellas, se abonard al constructor el importe de las
comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecién a los documentos que
constituyen el proyecto, los que servirdn de base para la medicién y valoracién de las diversas
unidades.

ART 15. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Con periodicidad mensual, formard el constructor una relacién valorada de las obras ejecutadas
durante los plazos previstos, segin la medicién que habrd practicado el aparejador.

Lo ejecu’rodo por el constructor en las condiciones prees’rob|ecidos, se valorard 0p|icono|o al resultado
de la medicién gener0|, ctbica, superficio|, lineal, ponder0| o numeral correspondienfe para cada
unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente
ademds lo establecido en el presente pliego respecto a mejoras o sustituciones de material y a las
obras accesorios y especiales, etc.
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Al constructor, que poo|ro’| presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién, se le
facilitardn por el arquitecto técnico los datos correspondienfes a la relacién  valorada,
ocompoﬁdndo|os de una nota de envio, al objefo de que, dentro del p|ozo de diez dias a partir de la
fecha del recibo de dicha nota, puedo el constructor examinarlos y devolverlos firmados con su
conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones y reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los diez dias siguientes a su recibo, el arquitecto director aceptard o rechazard las
reclamaciones del constructor si las hubiere, dando cuenta al mismo de su reso|ucién, pudiendo éste,
en el segundo caso, acudir ante el promotor confra la resolucién del arquitecto director en la forma
prevenido en los p|iegos genero|es de condiciones facultativas y |ego|esA

Tomando como base la relacién valorada indicada en el pdrrofo anterior, expediro’l el arquitecto
director la certificacién de las obras ejecufodos. De su importe se deducird el tanto por cientfo que
para la construccién de la fianza se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacién expresa y por escrito del promotor, podrd
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 remitirdn al promotor, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren, vy
tendrdn el cardcter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones vy
variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones
aprobacién ni recepcién de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendrdn solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién de
refiere. En el caso de que el arquitecto director lo exigiera, las certificaciones se extenderdn al origen.

ART 16. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el constructor, incluso con autorizacién del arquitecto director, emplease materiales de mds
esmerada preparacién o de mayor tamafio que el sefialado en el proyecto o sustituyese una clase de
fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier
parte de la obra, o, en general, intfrodujese en ésta y sin pedirsela, cualquier otra modificacién que
sea beneficiosa a juicio del arquitecto director, no tendrd derecho, sin embargo, mds que al abono de
lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra en estricta sujecién a la
proyec’rodo y contratada o odjudicodq

ART 17. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

El abono de los ’rrobojos presupues’rodos por por‘rido alzada, se efectuardn de acuerdo con e
procedimiento que corresponda entre los que a continuacién de expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguo1|es, las presupuesfodos mediante porﬂdo
alzada se abonardn previa medicién y o1|o|icc|cic'>n del precio establecido.
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b) Si existen precios contratados para similares unidades de obra, se establecerdn precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para iguo|es o similares unidades de obra, la porﬂdo alzada se
abonard intfegramente al constructor, salvo el caso de que en el presupuesto de la obra se exprese
que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el arquitecto director indicard al
constructor, con anterioridad a su ejecucion, el procedimien’ro que ha de seguirse para llevar dicha
cuenta, que en realidad serd de administracién, valordndose los materiales y los jornc1|es a los precios
que Figuren en el presupuesto oprobodo o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucién
convengan las dos partes, incrementdndose su importe total con el porcentaje Fijodo en el presente
pliego en concepto de gastos generales y beneficio industrial del constructor.

ART 18. ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO
CONTRATADOS

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones u otra clase de trabajos de cualquier indole
especial u ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del constructor, y si no se
contratasen con tercera persona, tendrd el constructor la obligacién de realizarlos y de satisfacer los
gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le serdn abonados por el promotor por separado de
la contrata.

Estos gastos se reintegrardn mensualmente al constructor.

ART 19. PAGOS

Los pagos se efectuardn por el promotor en los plazos previamente establecidos, y su importe
corresponderd precisamente al de las certificaciones de la obra conformadas por el arquitecto
director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

ART 20. ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Efectuada la recepcion provisiono| y si durante el p|ozo de garantia se hubieran ejecu‘rodo frobojos
cualesquiera, para su abono se procederd ast:

Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin causa justificada no se
hubieran realizado por el constructor a su debido tiempo, y el arquitecto director exigiera su
realizacién durante el p|ozo de garantia, serdn valorados a los precios que Figuren en el presupuesto
y abonados de acuerdo con lo establecido en este p|iego, en el caso de que dichos precios fueran
inferiores a los que rijan en la época de su realizacién.

Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos ocasionados por el uso del
edificio, por haber sido este utilizado durante dicho plazo por el promotor, se valorardn y abonardn
a los precios del diq, previaomente acordados.
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Si se han ejecu‘rodo frobojos para la reparacion de desperfecfos ocasionados por deficiencias de la
construccién o de la calidad de los materiales, nada se abonard por ellos al constructor.

110 INDEMNIZACIONES MUTUAS

ART 21 INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

La indemnizacién por retraso en la terminacién se establecerd en un por mil del importe total de los
trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacién fijado
en el calendario de obra.

Las sumas resultantes se descontardn y retendrdn con cargo de la fianza.

ART 22. DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO

Si el promotor no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que
corresponde el plazo convenido, el constructor tendrd ademds el derecho de percibir el abono de un
5 % anual, en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el
importe de la mencionada certificacién.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho pago, tendrd derecho el constructor a
la resolucién del contrato, procediéndose a la liquidacién correspondiente de las obras ejecutadas y
de los materiales acopiados, siempre que estos retinan las condiciones preestablecidas y que su
cantidad no exceda de la necesaria para la terminacién de la obra contratada o adjudicada.

No obstante, lo anteriormente expuesto, se rechazard toda solicitud del constructor fundada en dicha
demora de pagos, cuando el constructor no justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido
en obra o materiales acopiados admisibles la parte del presupuesto correspondiente al plazo de
ejecucién que tenga sefialado en el contrato.

111 VARIOS

ART 23. MEJORAS, AUMENTO Y/O REDUCCIONES DE OBRA
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No se admitirdn mejoras de obra, mds que en el caso en que el arquitecto director hoyo ordenado
por escrito la ejecucién de Trobojos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi 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 omp|iocién de las contratadas.

En todos estos casos serd condicién indispensob|e que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios
de los nuevos materiales o aparatos ordenados emp|eor y los aumentos que todas estas mejoras o
aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguirdn el mismo criterio y procedimienfo, cuando el arquitecto director introduzca innovaciones
que supongan una reduccién opreciob|e en los importes de las unidades de obra contratadas.

ART 24. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
arquitecto director de las obras, éste determinard el precio o partida de abono después de oir al
constructor, el cual deberd conformarse con dicha resolucién, salvo el caso en que, estando dentro del
plazo de ejecucién, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder dicho
plazo.

ART 25. SEGURO DE LAS OBRAS

El constructor estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucién hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidird 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 ingresard en cuenta a
nombre del promotor, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que
esta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al constructor se efectuard por certificaciones, como el resto de los
’rrobojos de la construccién. En ningun caso, salvo conformidad expresa del constructor, hecha en
documento pub|ico, el promotor poclrd disponer de dicho importe para menesteres distintos del de
construccién de la parte siniestrada.

La infraccién de lo anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que el constructor pueda
resolver el contrato, con devolucién de Ficmzo, abono comp|e’ro de los dafios causados al constructor
por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sélo en proporcién equivo|enfe alo que suponga
la indemnizacién abonada por la compafiia osegurodoro, respecto al importe de los dafios causados
por el siniestro, que serdn tasados a estos efectos por el arquitecto director.
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En las obras de reforma o reparacién, se fijord previomente la porcién del edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entenderd que el sequro ha de comprender toda la
parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de seguros, los pondrd el
constructor, antes de con‘rro‘ror|os, en conocimiento del promotor, al objefo de recabar de éste su
previa conformidad o reparos.

ART 26. CONSERVACION DE LA OBRA

Si el constructor, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién de la obra durante el plazo de
garantia, en caso de que el edificio no hoyo sido ocupodo por el promotor, antes de la recepcion
definitiva, el arquitecto director, en representacién del promotor, podrd disponer todo lo que sea
preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacién, abondndose todo ello por cuenta del constructor.

Al abandonar el constructor el edificio, tanto por buena terminacién de las obros, como en el caso de
resolucién del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el arquitecto
director fije.

Después de la recepcién provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del edificio corra
a cargo del constructor, no deberd haber en ¢l mds herromienfos, L’n‘i|es, mo‘rerio|es, mueb|e, etc, que
los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, estd obligado el constructor a revisar y reparar la obrag,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente pliego de condiciones
econdmicas.

ART 27. USO POR EL CONSTRUCTOR DE EDIFICIOS O BIENES DEL PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucién de las obras el constructor ocupe edificios, con la necesaria y previa
autoridad del promotor, o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo, tendrd obligacién
de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacién del contrato, en perfecto
estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por
esta reposicién, ni por las mejoras hechas en el edificio, propiedades o materiales que haya utilizado.

En caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedodes o edificaciones, no
hubiese cumplido el constructor con lo previsto en el pdrrafo anterior, lo realizard el propietario a
costa de aquél y con cargo a la fianza.

ART 28. PAGOS DE ARBITRIOS
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El pago de impuestos y arbitrios en genero|, municipo|es o de otfro origen, sobre vallas, alumbrado,
efc,, cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras y por conceptos inherentes
a los propios frobojos que se realizan, correrdn a cargo del constructor.

El presente p|iego de cldusulas administrativas econémicas es suscrito en pruebo de conformidad por
el promotor y el constructor por cuodruphcodo, uno para cada una de las partes, el tercero para el
arquitecto director y el cuarto para el expedienfe del proyecto deposifodo en el co|egio oficial de
arquitectos, al cual se conviene que hard fe de su contenido en caso de dudas o discrepcmcicts.

112 CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

ART 1. CONSTRUCTOR

Pueden ser constructores los espafioles u extranjeros que se hallan en posesién de sus derechos civiles
con arreglo a las leyes, y las sociedades y compafiias legalmente constituidas y reconocidas en Espafia.

Quedan exceptuados:

a) Los que se hallen procesados criminalmente, si hubiese recaido sobre ellos auto de prisién.

b) Los que estuviesen fallidos, con suspensién de pagos o con sus bienes intervenidos.

c) Los que estuviesen apremiados como deudores a los caudales publicos en concepto de segundos
contribuyentes.

d) Los que en contfratos antferiores con la Administracién o con por‘ricu|ores hubieran faltado
reconocidamente a sus compromisos.

ART 2. CONTRATO

La ejecucién de las obras se contrata por unidades de obra, ejecutadas con arreglo a los documentos
del proyecto y en cifras Fijos.

ART 3. ADJUDICACION

Las obras se odjudicon por subasta, por lo que serd ob|igoforio la Odjudicocién al mejor postor,
siempre que esté conforme con lo especificado en los documentos del proyecto.
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La subasta se celebrard en el |ugor y ante las personas que seffale su convocatoria, entre las que
Figuron el arquitecto director o persona de|egoo|o, un representante del promotor y un de|egodo por
los concursantes.

El arquitecto director tendrd la facultad de proponer al promotor el establecimiento de un tfope de
bojo (secreto), por debojo del cual serdn rechazadas todas las propuestas.

ART 4 FORMALIZACION DEL CONTRATO

Los contratos se formalizarédn mediante documento privodo, que poo|ro’| elevarse a escritura pub|ico
a peticién de cuo|quiero de las partes y con orreg|o alas disposiciones vigentes.

El cuerpo de este documento contendrd: la parte del acta de subasta que haga referencia
exclusivamente a la proposicién del rematante, o seq, la declarada mds ventajosa; la comunicacion
de adjudicacién, copia del recibo de depésito de la fianza, en el caso de que se haya exigido, y una
cldusula en la que se exprese terminantemente que el constructor se obliga al cumplimiento exacto
del contrato, conforme a lo previsto en el pliego de condiciones del proyecto y de la contrata, en los
planos, memoria y en el presupuesto, es decir, en todos los documentos del proyecto.

El constructor, antes de firmar la escritura, habrd firmado también su conformidad al pie del pliego
de cldusulas administrativas que ha de regir a la obra, en los planos, cuadros de precios y presupuesto
general.

Serdn de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extensién del documento en que
se consigne la contrata.

ART 5. ARBITRAJE OBLIGATORIO

Ambas partes se comprometen a someterse en sus diferencias al arbitraje de amigables
componedores, designados uno de ellos por el promotor, otro por el constructor y tres arquitectos por
el colegio oficial correspondiente, uno de los cuales serd forzosamente el director de la obra.

ART 6. JURISDICCION COMPETENTE

En caso de no haberse ||egoo|o a un acuerdo, por el anterior procedimienfo, ambas partes quedcm
ob|igc|dos a someter la discusién de todas las cuestiones que puedon surgir como derivadas de su
contrato, a las autoridades y tribunales administrativos, con arreglo a la legislacién vigente,
renunciando al derecho comun y al fuero de su domicilio, siendo competente la jurisdiccién donde
estuviese enclavada la obra.

ART 7. RESPONSABLIDAD DEL CONSTRUCTOR
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El constructor es responsob|e de la ejecucién de las obras en las condiciones establecidas en e
contrato y en los documentos que componen el proyecto.

Como consecuencia de esto, vendrd ob|igodo a la demolicién y reconstruccion de todo lo mal
ejecufodo, sin que puedo servir de excusa el que el arquitecto director hoyo examinado y reconocido
la construccién durante las obras, ni el que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.

ART 8. ACCIDENTES DE TRABAJO

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, con motivo y en el ejercicio de los ‘rrobojos para la
ejecucién de las obras, el constructor se atendrd a lo dispuesfo a esftos aspectos en la |egis|ocién
vigente, siendo en todo caso, tnico responsable de su incumplimiento y sin que por ningtn concepto
pueda quedar afectado el promotor o la direccién técnica por responsabilidades en cualquier aspecto.

El constructor estd obligado a adoptar las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes
preceptian, para evitar en lo posible accidentes a los obreros o a los viandantes, no solo en los
andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra, huecos de escalera, ascensores, etc.

En los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el constructor lo legislado sobre la
materia, pudieran acaecer o sobrevenir, serd éste el Unico responsable, o sus representantes en la
obra, ya que se considera que en los precios contratados estdn incluidos todos los gastos precisos
para cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales. Serd preceptivo que en el tablén de
anuncios de la obra y durante todo su transcurso figure el presente Articulo del pliego de condiciones
generales de indole legal, sometiéndolo previamente a la firma del arquitecto técnico.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

2.1 PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES

Esta seccidn del |o|iego de prescripciones no se va a desarrollar por comp|efo, sino atendiendo a
oque”os materiales que pueden resultar mds representativos en este proyecto concreto.

211 GARANTIAS DE CALIDAD (MARCADO CE)

Para facilitar la labor a redlizar, por parte del director de la ejecucidn de la Obraq, para el control de
recepcion en obra de los produc‘ros, equipos y sistemas que se suministren a la obra de acuerdo con
lo especificodo en el Art. 72. del CTE, en el presente proyecto se especificon las Caracteristicas
técnicas que deberdn cumplir los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberdn cumplir las condiciones que sobre ellos se
especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo, sus calidades serdn
acordes con las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que tendrdn un cardcter de
complementariedad a este apartado del Pliego. Tendrdn preferencia en cuanto a su aceptabilidad
aquellos materiales que estén en posesién de Documento de |doneidad Técnica que avale sus
cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas comprenderd segun el Art. 7.2. del

CTE:

a) El control de la documentacién de los suministros, realizado de acuerdo con el Art. 7.2.1.

b) El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun el Art. 7.2.2.

c) El control mediante ensayos, conforme al Art. 7.2.3.

Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacién de comunicar a los suministradores de
productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejdndose que previamente
al empleo de los mismos se solicite la aprobacién del Director de Ejecucién de la Obra y de las
entidades y laboratorios encargados del control de calidad de la obra.

El Contratista serd responsable de que los materiales empleados cumplan con las condiciones
exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se establezca para la aceptacién
de los mismos.

El Contratista notificard al Director de Ejecucién de la Obra, con suficiente antelacién, la procedencia
de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite el Director de Ejecucién
de la Obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de su aceptacién.

Estos materiales serdn reconocidos por el Director de Ejecucién de la Obra antes de su emp|eo en
obra, sin cuya aprobacién no podrdn ser acopiados en obra ni se podrd proceder a su colocacién. Asi
mismo, ain después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten defectos no percibidos
en el primer reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, serdn
retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase serdn a cargo del Conftratista.
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El hecho de que el Contratista subcontrate cuc1|quier por‘rido de obra no le exime de su
responsobi|io|od.

La simple inspeccién o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcién absoluta de los
mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad, no extinguiéndose la
responsobi|io|od contractual del Contratista a estos efectos hasta la recepcion definitiva de la obra.

212 HORMIGONES

HORMIGON ESTRUCTURAL

Condiciones de suministro

El hormigén se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para conseguir que las masas
lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacién sensible en las
caracteristicas que poseian recién amasadas.

Cuando el hormigén se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras méviles, el
volumen de hormigén transportado no deberd exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando
el hormigén se amasa, o se termina de amasar, en amasadora mévil, el volumen no excederd de los
dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberdn estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido, para
lo cual se |impiordn cuidadosamente antes de proceder ala carga de una nueva masa fresca de
hormigén. Asimismo, no deberdn presentar desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie
interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigén.

El transporte podrd realizarse en amasadoras méviles, a la velocidad de agitacién, o en equipos con
o sin Ogi‘rodores, siempre que tales equipos tfengan superficies lisas y redondeadas y sean capaces de
mantener la homogeneidad del hormigén durante el transporte y la descarga.

Recepcién y control

Previamente a efectuar el pedido del hormigén se deben planificar una serie de tareas, con objeto
de facilitar las operaciones de puesta en obra del hormigén:

a) Preparar los accesos vy viales por los que transitardn los equipos de transporte dentro de la obra.

b) Preparar la recepcién del hormigén antes de que llegue el primer camién.



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

c) Programar el vertido de forma que los descansos o los horarios de comida no afecten a la puesta
en obra del hormigén, sobre todo en oque”os elementos que no deban presentar juntas frias. Esta
programacion debe comunicarse a la central de fabricacién para odopfor el ritmo de suministro.

Inspecciones:

Cada carga de hormigc’m fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones de
obra, ird acompafiada de una hoja de suministro que estard en todo momento a disposicién de la
Direccién de Obro, y en la que deberdn figuror, como minimo, los siguientes datos:

a) Nombre de la central de fabricacién de hormigén.

b) Numero de serie de la hoja de suministro.

c) Fecha de entrega.

d) Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.

e) Especificacién del hormigén.

Ensayos:

La comprobocién de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la
Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

Conservacién, almacenamiento y mgnipu|ocién

En el vertido y colocacién de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un modo
continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptardn las debidas precauciones para evitar la
disgregacion de la mezcla.

Recomendaciones para su uso en obra

El tiempo transcurrido entre la adicién de agua de amasado al cemento y a los dridos y la colocacién
del hormigén, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que
contribuyan a un rdpido fraguado del hormigén, el tiempo limite deberd ser inferior, a menos que se
adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigén, aumenten el tiempo de
fraguado.

Hormigonado en tiempo frio:

a) La temperatura de la masa de hormigc’m, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no
serd inferior a 5°C.
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b) Se prohl’be verter el hormigc’m sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya femperatura sea
inferior a cero grados centigrados.

c) En general, se suspenderd el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y
ocho horas siguientes, puedo descender la tfemperatura ambiente por debojo de cero grodos
centigrados.

d) En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigones en fiempo de heladas, se odop‘rordn
las medidas necesarias para garantizar que, durante el froguodo y primer endurecimiento del
hormigén, no se producirdn deterioros locales en los elementos correspondienfes, ni mermas
permanentes opreciob|es de las caracteristicas resistentes del material.

Hormigonado en tiempo caluroso:

a) Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspenderd el
hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa de la Direccién de Obra, se adopten medidas
especiales.

ACERO PARA HORMIGON ESTRUCTURAL. ACERO CORRUGADO

Condiciones de suministro

Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la agresividad de la
atmésfera ambiental.

Recepcién y control

Control de la documentacién:

a) Los suministradores entregardn al Constructor, quién los facilitard a la Direccién Facultativa,
cualquier documento de identificacién del producto exigido por la reglamentacién aplicable o, en su
Ccaso, por el proyecto o por la Direccion Facultativa. La clase técnica se especificord mediante un
cédigo de identificacion del tipo de acero mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o
gronti|os Ademds, las barras Corrugodos deberdn llevar grobodos las marcas de identificacion que
inc|uyen informacién sobre el pais de origen y el fabricante.

b) En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o proceda de
operaciones de enderezado previas a su suministro, deberd indicarse explicitamente en la
correspondiente hoja de suministro.

c) En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se precise de
procedimientos especiales para el proceso de soldadura, el fabricante deberd indicarlos.
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Ensayos:

a) La comprobocio’n de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la
Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

Conservacién, almacenamiento y monipu|ocic’m

Durante el almacenamiento las armaduras se protegerdn adecuadamente contra la lluvia y de la
ogresividod de la atmdsfera ambiental. Hasta el momento de su emp|eo, se conservardn en obro,
cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencios, para garantizar la
necesaria trazabilidad.

Recomendaciones para su uso en obra

Para prevenir la corrosién, se deberd tener en cuenta todas las consideraciones relativas a los
espesores de recubrimiento.

Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las armaduras con otros
metales de muy diferente potencial galvdnico.

ACERO PARA HORMIGON ESTRUCTURAL. MALLAS ELECTROSOLDADAS

Condiciones de suministro

Las mallas se deben fransportar pro‘regidos adecuadamente contra la lluvia y la ogresividod de la
atmésfera ambiental.

Recepcién y control

Control de la documentacion:

a) Los suministradores entregardn al Constructor, quién los facilitard a la Direccién Facultativa,
cuo|quier documento de identificacion del produc‘ro exigido por la reg|o1menfc|cic’>n op|icob|e 0, en su
caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa.

Ensayos:

a) La comprobocién de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la
Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).
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Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Durante el almacenamiento las armaduras se protegerdn adecuadamente contra la lluvia, y de la
ogresividod de la atmésfera ambiental. Hasta el momento de su emp|eo, se conservardn en obro,
cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencios, para garantizar la
necesaria trazabilidad.

Recomendociones para su uso en obro

Para prevenir la corrosién, se deberd tener en cuenta todas las consideraciones relativas a los
espesores de recubrimiento.

Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las armaduras con otros
metales de muy diferente potencial galvdnico.

213 ACEROS

ACERO EN TENSORES Y CABLES

Condiciones de suministro

Los tensores estructurales deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la
agresividad de la atmésfera ambiental.

Recepcién y control

Control de la documentacién:

a) Los suministradores entregardn al Constructor, quién los facilitard a la Direccién Facultativa,
cualquier documento de identificacion del producto exigido por la reglamentacion aplicable o, en su
caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
Instruccion de Acero Estructural (EAE).

Conservacién, almacenamiento y manipulacién
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Durante el almacenamiento los tensores se protegerdn adecuadamente contra la lluvia, y de la
ogresividod de la atmdsfera ambiental. Hasta el momento de su emp|eo, se conservardn en obro,
cuidadosamente clasificadas ordenados.

214 MORTEROS

MORTEROS HECHOS EN OBRA

Condiciones de suministro

El cong|omeron‘re (co| o cemento) se debe suministrar:

a) En sacos de papel o pldstico, adecuados para que su contenido no sufra alteracién.

b) A granel, mediante instalaciones especiales de transporte y almacenamiento que garanticen su
perfecta conservacién.

La arena se debe suministrar a granel, mediante instalaciones especiales de transporte y
almacenamiento que garanticen su perfecta conservacién.

El agua se debe suministrar desde la red de agua potable.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Si ciertos tipos de mortero necesitan equipamientos, procedimien’ros o tiempos de amasado
especificados para el amasado en obra, se deben especificar por el fabricante. El tiempo de amasado
se mide a partir del momento en el que todos los componentes se han adicionado.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segin la

normativa vigente UNE-EN 998-2, UNE-EN 12004 y UNE-EN 13813,
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Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Los morteros deben estar perfedomenfe pro’regidos del agua y del viento, ya que, si se encuentran
expuestos a la accién de este ultimo, la mezcla verd reducido el nimero de finos que la componen,
deteriorando sus caracteristicas iniciales y por consiguiente no podrd ser utilizado. Es aconsejable
almacenar los morteros secos en silos.

Recomendociones para su uso en ObI’CI

Para e|egir el tipo de mortero opropiodo se tendrd en cuenta determinadas propiedodes, como la
resistencia al hielo y el contenido de sales solubles en las condiciones de servicio en funcién del grado
de exposicién y del riesgo de saturacién de agua.

En condiciones climatolégicas adversas, como lluvia, helada o excesivo calor, se tomardn las medidas
oportunas de proteccién.

El amasado de los morteros se realizard preferentemente con medios mecdnicos. La mezcla debe ser
batida hasta conseguir su uniformidad, con un tiempo minimo de 1 minuto. Cuando el amasado se
realice @ mano, se hard sobre una plataforma impermeable y limpia, realizando como minimo tres

batidas.

El mortero se utilizard en las dos horas posteriores a su amasado. Si es necesario, durante este tiempo
se le podrd agregar agua para compensar su pérdida. Pasadas las dos horas, el mortero que no se
haya empleado se desechard.

215 CONGLOMERANTES

CEMENTO

Condiciones de suministro
El cemento se suministra a granel o envasado.

El cemento a granel se debe transportar en vehiculos, cubas o sistemas similares adecuados, con el
hermetismo, sequridad y almacenamiento tales que garanticen la perfecta conservacién del cemento,
de forma que su contenido no sufra alteracién, y que no alteren el medio ambiente.

El cemento envasado se debe fransportar mediante po||e’rs o p|o‘roformos similares, para facilitar
tanto su carga y descarga como su manipulacién, y asi permitir mejor trato de los envases.
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El cemento no ||egord a la obra u ofras instalaciones de uso excesivamente caliente. Se recomienda
que, si su manipulacién se va a realizar por medios mecdnicos, su tfemperatura no exceda de 70°C, y
si se va a realizar a mano, no exceda de 40°C.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido obje‘ro de un procedimien‘ro de evaluacién de la conformidad.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
Instruccién para la recepcién de cementos (RC-16).

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Los cementos a granel se almacenardn en silos estancos y se evitard, en particular, su contaminacién
con otros cementos de tipo o clase de resistencia distintos. Los silos deben estar protegidos de la
humedad y tener un sistema o mecanismo de apertura para la carga en condiciones adecuadas desde
los vehiculos de transporte, sin riesgo de alteracién del cemento.

En cementos envasados, el almacenamiento deberd realizarse sobre pallets o plataforma similar, en
locales cubiertos, ventilados y protegidos de las lluvias y de la exposicién directa del sol. Se evitardn
especialmente las ubicaciones en las que los envases puedan estar expuestos a la humedad, asi como
las monipu|ociones durante su almacenamiento que puedcm dafiar el envase o la calidad del cemento.

Recomendaciones para su uso en obra

La eleccién de los distintos tipos de cemento se realizard en funcién de la aplicacién o uso al que se
destinen, las condiciones de puesta en obra y la clase de exposicién ambiental del hormigén o mortero
fabricado con ellos.

El comportamiento de los cementos puede ser afectado por las condiciones de puesta en obra de los
producfos que los contienen, entre las que cabe destacar:

a) Los factores climdticos: temperatura, humedad relativa del aire y velocidad del viento.

b) Los procedimientos de ejecucion del hormigén o mortero: colocado en obro, refobricodo,
P g P
proyec’rodo, etfc.

c) Las clases de exposicion ambiental. (Los cementos que vayan a utilizarse en presencia de sulfatos,
como es el caso, deberdn poseer la caracteristica adicional de resistencia a sulfatos).
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2.1.6 SUELOS

SUELOS DE MADERA -PARQUET HARO

Condiciones de suministro

Las tablas se deben suministrar en paquetes que las protejan de los cambios de humedad y de las
agresiones mecdnicas.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
normativa vigente UNE-EN 13489.

Conservacién, almacenamiento y monipu|ocién

El almacenamiento se realizard en su embalaje.

Se mantendrdn en lugares cubiertos, secos y bien ventilados.

Se opi|ordn horizontalmente sobre superficies p|onos, en pi|os de 1 metro como mdximo, de manera
que no se deformen.

Recomendociones para su uso en ObI’CI

Los tableros de suelos flotantes no deben colocarse hasta que los trabajos himedos hayan terminado
y el edificio esté seco.

Los suelos flotantes deben protegerse frente a so1|picc|o|uros.
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Las tuberias de agua fria y caliente incluidas en el sistema se deben aislar térmicamente

Para la colocacién del suelo de madera, se partird de una base nivelada y limpia, con un grado de
humedad adecuado para su instalacién.

Es necesario extender una ldmina de PE de 0,2 mm de grosor en el caso de morteros o al
efectuarse la instalacién sobre calefaccién de suelo, debiendo so|oporse 30 c¢cm en la zona de unién.
A continuacién, levantar la membrana por la pored y, tras la instalacién de los zécalos, cortarla a
ras con el borde superior de estos.

Comenzando por la esquina derecha de la habitacién, los elementos con el lado de la |eng[je‘ro se
colocan hacia la pared y se fijan con cufias distanciadoras o distanciadores (distancia de dilatacién
con respecto a la pared de 10 - 15 mm).

Los demds elementos de la primera fila se ensamblan desde arriba en la plancha previa por los
extremos del cabezal. Presionando brevemente sobre la junta transversal, el elemento se encaja en el
elemento de al lado.

Asegurar de que los elementos estén perfectamente alineados. El dltimo elemento de la primera fila
se corta considerando la distancia de dilataciéon de 10 a 15 mm con respecto a la pared, y entonces

se ensambla.

Con la pieza sobrante de la primera fila se vuelve a empezar en la siguiente fila (desplazamiento
frontal de al menos 50 cm).

Gracias a esto se reducen considerablemente los desperdicios. La instalacién se realiza ahora
elemento por elemento. P

rimero se introducen los elementos lateralmente ejerciendo una ligera presién en la unién. En caso
necesario, repasar suavemente con un taco para go|peor.

SUELOS DE LAJAS DE PIEDRA EN CORREDOR

Condiciones de suministro

Las losas de piedra se deben suministrar en paquetes que las protejan de los cambios de humedad
p paq q p J
y de las agresiones mecdnicas.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
normativa vigente UNE-EN 1341,

Conservacién, almacenamiento y manipulacién
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El almacenamiento se realizard en su embo|oje.

Se mantendrdn en |ugores cubiertos, secos y bien ventilados.

Se 0pi|orc’m horizontalmente sobre superficies p|onos, en pi|os de 1 metro como mdximo, de manera
que no se deformen ni se quiebren por el peso.

Recomendociones para su uso en ObI’CI

Las losas de piedro no deben colocarse hasta que los Trobojos himedos hoyon terminado y el edificio
esté seco.

Las losas de piedra deben protegerse frente a salpicaduras.

Para la colocacién del suelo de piedra, se partird de una base nivelada vy limpia, con un grado de
humedad adecuado para su instalacién.

SUELOS DE ARIPAQ

Pavimento terrizo continuo natural y resistente a base de calcin de vidrio y drido clasificado, 8 cm,
sobre base de zahorra artificial, 10 cm.

Vdlido para uso peatonal, mantenimiento y paso de vehiculos ligeros.

Inalterable con el paso del tiempo vy por lo tanto no implica costos de mantenimiento.
Acabado de grano libre para que confiera un aspecto natural con pigmento amarillo.

Sus caracteristicas técnicas deben confirmar un elevado grado de resistencia para estabilizar
superficies de hasta un 15% de pendiente.

- Preparacién base y subbase

Serd necesario disponer de una subbase bien compocfodo y nivelada sobre el terreno natural para
luego instalar Aripag.

La superficie final siempre serd un fiel reflejo de la subbase, de ahi su importancia. La subbase

podrd ser tanto de zahorra, como asfalto y hormigc’)n.

Una vez instalada la subbase, se extiende Aripaq y se procede a una correcta nivelacién y
compactacién del material.

Finalmente se realiza un curado de la superficie mediante riego con agua a fin de mantener la
hidratacién del cong|omeronfe y que éste puedo desarrollar todas sus caracteristicas.
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SUELO DE MICROCEMENTO ESTILO BRUTALISTA

3.1 Microcemento base en polvo
- Preparacion del soporte

Es un punto muy importante, los soportes deberdn estar |im|oios y exentos de grasas, aceifes,
desencofrantes y dependiendo del fipo de soporte y su absorcidn, resistencia y las tensiones que
puedo proporcionar al microcemento debemos actuar de manera distinta.

Se debe comprobor que el soporte este seco y totalmente Froguodo, ya que si en los paramentos
que vayamos a op|icor microcemento existen humedades, serd necesario buscar el motivo de las
mismas y eliminarlas.

El soporte deberd estar por debojo del 5% de humedad antes de la op|icocién de microcemento.
- Aplicacién

Una vez preparado convenientemente el soporte de microcemento, aplicaremos la imprimacién
HIDROPRIM, resina que nos permitird regular la absorcién en soportes porosos y aumentar la
adherencia en soportes sin absorcién, como pueden ser las baldosas esmaltadas.

En un recipiente limpio medir la cantidad de resina para los microcementos bicompomentes, y de
agua para los microcementos monocomponentes, correspondiente a los kilogramos de sélidos que
queramos mezclar.

Mezclar Ideal Binder con agua y COLOR PACK C (mdx. 56 g / | de aglomerante ideal) durante
aproximadamente 3 minutos. Esta mezcla debe mantenerse en un cubo sellado o recipiente en un
lugar fresco. La trabajabilidad de la mezcla puede ser mejorada para usos especificos.

Anadiendo mds o menos Ideal Binder podrd adaptarse al tipo de aplicacién que tendrd el suelo. En
promedio este material producido es suficiente para cubrir 16 m2.

El soporte debe estar previamente humedecido con aglomerante ideal y agua. La capa base mixta
se o1|o|icc1 ala superﬁcie mediante una llana de acero.

Ap|ic0cién de segundo capa. Se crea de la misma manera que la primera capa después de 12-14 h,
pero se aplica para producir el producto deseado. Textura rugosa antideslizante. Considerese que
tiene un rendimiento de volumen de aproximadamente 13.5m2 / 25 kg. El volumen variard con la
textura creada.

Sellado. 2-3 dias después de la finalizacién, se lija ligeramente la superficie con papel de lija. Aplicar
una primera capa de SELLADOR IDEAL (R o M). Una vez que se haya secado, aplicar una segunda
capa.
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217 AISLANTES E IMPERMEABILIZANTES

AISLANTES CONFORMADOS EN PLANCHAS RIGIDAS XPS

Condiciones de suministro

Los aislantes se deben suministrar en forma de pone|es, envueltos en films p|dsﬂcos en sus seis caras.

Los pcme|es se agrupardn formando po||e’rs para su mejor almacenamiento y transporte.

En caso de desmontar los pallets, los paquetes resultantes deben transportarse de forma que no se
desplacen por la caja del transporte.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

b) Si el material ha de ser componente de la parte ciega del cerramiento exterior de un espacio
habitable, el fabricante declarard el valor del factor de resistencia a la difusién del agua.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segin la
normativa vigente UNE-EN 13164,

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Los |oo1||e‘rs comp|efos pueden almacenarse a la infemperie por un periodo limitado de tiempo (2
semanas)

Se o1|oi|c1rdn horizontalmente sobre superFicies p|onc|s y |impios.

Se protegerdn de la insolacién directa y de la accién del viento.
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Recomendociones para su uso en ObI’O

Se seguirdn las recomendaciones de aplicacién y de uso proporcionadas por el fabricante en su
documentacién técnica.

LAMINAS DRENANTES

Condiciones de suministro

Las ldminas se deben fransportar preferenfemen‘re en po||e‘rs retractilados Yy, en caso de pequefios
acopios, en rollos sueltos.

Cada rollo contendrd una sola pieza o como mdximo dos. Sélo se aceptardn dos piezas en el 3% de
los rollos de cada partida y no se aceptard ninguno que contenga mds de dos piezas. Los rollos irdn
protegidos. Se procurard no aplicar pesos elevados sobre los mismos para evitar su deterioro.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la

normativa vigente UNE EN 13252:2005.

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Conservar y almacenar pre}terenfemenfe en el po||ef origino|, opi|oo|os en posicion horizontal con un
mdximo de cuatro hiladas puestas en el mismo sentido, a temperatura baja y uniforme, protegidos
del sol, la lluvia y la humedad en lugares cubiertos y ventilados, salvo cuando esté prevista su
aplicacion.

LAMINAS IMPERMEABILIZANTES

Condiciones de suministro

Las ldminas se deben fransportar preferenfemen’re en po||e‘rs retractilados Yy, en caso de pequefios
acopios, en rollos sueltos.
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Cada rollo contendrd una sola pieza o como mdximo dos. Sélo se aceptardn dos piezas en el 3% de
los rollos de cada porfido y no se aceptard ninguno que contenga mds de dos piezas. Los rollos irdn
pro’regidos. Se procurard no op|icor pesos elevados sobre los mismos para evitar su deterioro.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que cump|e los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segin la
normativa vigente UNE 104424 2000.

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Conservar y almacenar preferentemente en el pallet original, apilados en posicién horizontal con un
mdximo de cuatro hiladas puestas en el mismo sentido, a temperatura baja y uniforme, protegidos
del sol, la lluvia y la humedad en lugares cubiertos y ventilados, salvo cuando esté prevista su
aplicacién.

218 CARPINTERIA Y CERRAJERIA

VENTANAS DE MADERA

Condiciones de suministro

Las puertas se deben suministrar profegidos, de manera que no se alteren sus caracteristicas.

Recepcién y control

Inspecciones:

En cada suministro de este material que ||egue a la obra se debe controlar como minimo:

a) La escuadria y |o|omeido10| de las ventanas.



Rubén Larramendi Soria Memoria Trabajo Final Master | Conjunto residencial para seniors en Tiermas

b) Verificacién de las dimensiones.

Ensayos:

a) La comprobocio’n de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la
normativa vigente (toda la normativa vigente sobre carpinterias de madera estd recogida en los

datos de AITIM).

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

El almacenamiento se realizard conservando la proteccién de la carpinteria hasta su colocacién en
los muros y posterior colocacién del acristalamiento.

Recomendociones para su uso en obro

El muro que reciba la carpinteria de la puerta estard terminado, a falta de revestimientos. El
premarco estard colocado y aplomado.

Antes de su colocacién se comprobard que la carpinteria conserva su proteccién. Se repasard el ajuste
de herrojes y la nivelacién de hojos,

219 VIDRIOS

VIDRIOS PARA VENTANAS

Condiciones de suministro

Los vidrios se deben transportar en grupos de 40 cm de espesor mdximo y sobre material no duro.

Los vidrios se deben entregar con corchos intercalados, de forma que haya aireacién entre ellos
durante el fransporte.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objefo de un procedimienfo de evaluacién de la conformidad.

Ensayos:
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a) La comprobocién de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la
normativa vigente (toda la normativa vigente sobre vidrios se puede encontrar en la documentacién
de la Asociacién Espafiola de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas).

Conservacion, almacenamiento y monipu|ocic’m

El almacenamiento se realizard profegido de acciones mecdnicas tales como go||oes, ralladuras y sol
directo y de acciones guimicas como impresiones producidos por la humedad.

Se almacenardn en grupos de 25 cm de espesor mdximo y con una pendienfe del 6% respecto a la
vertical.

Se almacenardn las pilas de vidrio empezando por los vidrios de mayor dimensién y procurando poner
siempre entre cada vidrio materiales tales como corchos, listones de madera o papel ondulado. El
contacto de una arista con una cara del vidrio puede provocar rayas en la superficie. También es
preciso procurar que todos los vidrios tengan la misma inclinacién, para que apoyen de forma regular
y no haya cargas puntuales.

Es conveniente tapar las pilas de vidrio para evitar la suciedad. La proteccién debe ser ventilada.

La manipulacién de vidrios llenos de polvo puede provocar rayas en la superficie de los mismos.

Recomendociones para su uso en ObI’Cl

Antes del acristalamiento, se recomienda eliminar los corchos de almacenaje y fransporte, asi como
las etiquetas identificativas del pedido, ya que de no hacerlo el calentamiento podria ocasionar
roturas térmicas.

2110 CONDUCTOS

TUBOS DE PVC PARA SANEAMIENTO

Condiciones de suministro

Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los accesorios en cajas
adecuadas para ellos.

Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzccm deformaciones por
contacto con aristas vivas, codenos, etc.
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Los tubos y accesorios se deben cargar de forma gue no se produzco ningun deterioro durante el
transporte. Los tubos se deben opi|or a una altura mdxima de 1,5 m.

Debe evitarse la colocacién de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de accesorios
en la base del camisn.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Los tubos y accesorios deben estar marcados a intervalos de 1 m para sistemas de evacuacién y
de 2 m para saneamiento enterrado y al menos una vez por elemento con:

_Los caracteres correspondientes a la designacién normalizada.

_La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha de
fabricacién, en cifras o en cédigo, y un nimero o cédigo indicative de la factoria de fabricacién en
caso de existir mds de una).

Ensayos:

a) La comprobocién de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la

normativa vigente UNE-EN 1329 v UNE-EN 1453,

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios.

Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.

Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho plano
de estructura de madera, con el fin de evitar cuo|quier curvatura o deterioro de los tubos.
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CANALONES DE HORMIGON POLIMERO EN CORREDOR

Condiciones de suministro

Los canalones se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los accesorios, tales
como reji||os, en cajas adecuadas para ellos.

Los canalones se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcon deformaciones ni
roturas por contacto con aristas vivas, codenos, etfc.

Los canalones y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningin deterioro durante
el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura mdxima de 1,5 m.

Se debe evitar la colocacién de peso excesivo encima de los canalones, colocando las cajas de
accesorios en la base del camién.

Recepcién y control

Inspecciones:

O) |_OS canaiones y accesorios deben estar morcodos O| menos una vez por e|emenfo con:

_ Los caracteres correspondientes a la designacién normalizada.

_ La trazabilidad del canalén (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha de
fabricacién, en cifras o en cédigo, y un nimero o cédigo indicativo de la factoria de fabricacién en
caso de existir mds de una).

Ensayos:

a) La comprobocién de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la
normativa vigente Norma UNE EN-1433.

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los canalones y accesorios.

Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.
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Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho p|ono
de estructura de madera, con el fin de evitar cuo|quier curvatura o deterioro de los tubos.

TUBOS PARA ABASTECIMIENTO AFS/ACS

Condiciones de suministro

Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin po|efizor, y los accesorios en cajas
adecuadas para ellos.

Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por
contacto con aristas vivas, codenos, etc.

Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningin deterioro durante el
transporte. Los tubos se deben apilar a una altura méxima de 1,5 m.

Se debe evitar la colocacién de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de accesorios
en la base del camisn.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Los tubos y accesorios deben estar marcados, a intervalos méximos de 1 m para tubos y al menos
una vez por tubo o accesorio, con los caracteres correspondientes a la designacién normalizada.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la

normativa vigente UNE-EN SO 15876.

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios.

Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.
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Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho p|ono
de estructura de madera, con el fin de evitar cuo|quier curvatura o deterioro de los tubos.

CONDUCTOS DE ACERO INOXIDABLE PARA VENTILACION

Condiciones de suministro

Los conductos de acero se deben fransportar profegidos adecuadamente contra la lluvia y la
agresividad de la atmésfera ambiental.

Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los accesorios en cajas
adecuadas para ellos.

Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por
contacto con aristas vivas, codenos, etc.

Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningin deterioro durante el
transporte. Los tubos se deben apilar a una altura mdxima de 1,5 m.

Se debe evitar la colocacién de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de accesorios
en la base del camién.

Recepcién y control

Control de la documentacion:

a) Los suministradores entregardn al Constructor, quién los facilitard a la Direccién Facultativa,
cualquier documento de identificacion del producto exigido por la reglamentacion aplicable o, en su
caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa.

b) Los tubos y accesorios deben estar marcados, a intervalos mdximos de 1 m para tubos y al menos
una vez por tubo o accesorio, con los caracteres correspondienfes ala designocién normalizada.

Ensayos:

a) La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segin la

normativa vigente UNE-EN 1856 y UNE 123001.

Conservacién, almacenamiento y manipulacién
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Durante el almacenamiento los tubos se protegerdn adecuadamente contra la lluvia, y de la
ogresividod de la atmdsfera ambiental. Hasta el momento de su emp|eo, se conservardn en obro,
cuidadosamente clasificados ordenados.

Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios.

Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante |c1rgos periodos de tiempo.

Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho plano
de estructura de madera, con el fin de evitar cuo|quier curvatura o deterioro de los tubos.

Recomendociones para su uso en obro

Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto los conductos con otros
metales de muy diferente potencial galvdnico.

2111 APARATOS SANITARIOS

GIFERIA SANITARIA

Condiciones de suministro

Se suministrardn en bolsa de pldstico dentro de caja protectora.

Recepcién y control

Inspecciones:

a) Este material debe estar marcado de manera permanente y legible con:

_Para grifos convencionales, el nombre o identificacién del fabricante sobre el cuerpo o el érgano de
maniobra y sobre la montura y los co'cligos de las clases de nivel acustico y del caudal (el marcado
de caudal sélo es exigible si el grifo estd dotado de un regulador de chorro intercambiable).

_ Para los mezcladores termostdticos, el nombre o identificacién del fabricante sobre el cuerpo o e
érgano de maniobra y las letras LP (baja presion) en el mismo elemento.

Ensayos:
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a) La comprobocién de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la
normativa vigente UNE-EN 200:2008.

Conservacién, almacenamiento y monipu|ocic’m

El almacenamiento se realizard en su embalaje, en lugares protegidos de impactos y de la intemperie.

APARATOS SANITARIOS CERAMICOS

Condiciones de suministro

Durante el transporte las superficies se protegerdn adecuadamente. Por tanto, los aparatos se
suministrardn en bolsa de pldstico dentro de caja protectora.

Recepcién y control

Inspecciones:

Este material dispondrd de los siguientes datos:

a) Una etiqueta con el nombre o identificaciéon del fabricante.

b) Las instrucciones para su instalacion.

Ensayos:

a) La comprobocién de las propiedodes o caracteristicas exigib|es a este material se realiza segun la

normativa vigente UNE-EN 16578:2017.

Conservacién, almacenamiento y manipulacién

El almacenamiento se realizard en lugares protegidos de impactos y de la intemperie. Se colocardn
en posicién vertical.
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