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SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Prescripciones aplicables junto con DB-SE

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara junto con ellos:

Capitulo SI procede NO procede
DB-SE 1 Seguridad Estructural X
DB-SE-AE 2 Acciones en la edificacion X
DB-SE-C 4 Cimentaciones X
DB-SE-A 6 Estructuras de acero X
DB-SE-F 7 Estructuras de fibrica X
DB-SE-M 8 Estructuras de madera X

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

Capitulo SI procede NO procede
NCSE 3 Norma construccion sismorresistente X
EHE-08* 5 Instruccion de hormigon estructural X

*Se desarrolla la memoria siguiendo la normativa EHE-08, dada la normativa aportada y sabiendo que seria

de aplicaciéon el nuevo codigo estructural.

REAL DECRETO 314/2000, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.
(BOL nim. 74, martes £8 maizo 2000)

Articulo 10. Exigencias bésicas de seguridad estructural (SE).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el edificio tiene un comportamiento
estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso
previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y mantendrin de forma que cumplan con
una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AL Acciones en la edificacion», «DBSE-C
Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y «<DB-SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
bésico de seguridad estructural.

4. Las estructuras de hormigon estan reguladas por la Instruccion de Hormigén Estructural vigente.

10.1 Exigencia basica 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 construccion y usos previstos de los edificios, y que un
evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento

previsto.

10.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio:




La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se
limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o

anomalias inadmisibles.

En la introduccion se indica el objeto de la obra, se realiza la descripcion global de la estructura y se aporta
la justificacion de las soluciones adoptadas tanto para la cimentacion, como para la estructura y la

estabilidad horizontal del conjunto.




1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB-SE)

1.1 Analisis estructural y dimensionado - proceso
En el proceso de andlisis estructural y dimensionado se han seguido las siguientes cuatro fases, de forma

sensiblemente secuencial:

Fases del anilisis estructural y dimensionado

1 Determinacion de las situaciones de dimensionado

2 Establecimiento de las acciones y los modelos de célculo
3 Andlisis estructural

4 Dimensionado o verificacion

1.2 Situaciones de dimensionado
En la determinaciéon de las situaciones de dimensionado se adopta la propia clasificacion que establece el
CTE DB-SE en 3.1.4, de forma que quedan englobadas “todas las condiciones y circunstancias previsibles

durante la ejecucion y la utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la diferente probabilidad de cada una.”

Clasificacién de las sitnaciones de dimensionado segin CTE DB-SE 8.1.4

Las relacionadas con las condiciones normales de uso (los pesos propios, cargas permanentes,
PERSISTENTES acciones reoldgicas, las fuerzas de pretensado, los empujes del terreno, el valor casi permanente

de las acciones variables, ...)

Las que son de aplicacion durante un iempo limitado (en general, todas las sobrecargas, las
TRANSITORIAS cargas térmicas, las acciones derivadas del proceso constructivo, no incluyendo las cargas

accidentales como la accion sismica)

] Las asociadas a condiciones excepcionales a las que puede encontrarse expuesto el edificio (la
EXTRAORDINARIAS

accion sismica, impactos, explosiones...) durante un periodo de tiempo muy reducido o puntual.

De acuerdo con CTE DB-SE 4.3.2.1 para “cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los

efectos de las acciones” se han determinado “a partir de la correspondiente combinacion de acciones e
influencias simultineas”, de acuerdo con los criterios que se establecen en los apartados 4.2.2 y 4.3.2, para

la verificaciéon de la resistencia, y la aptitud al servicio, respectivamente.
Para el caso de los elementos de hormigén armado, las combinaciones asociadas a las distintas situaciones
de dimensionado se rigen por el articulo 13 de la instruccion EHE-08, en concreto por lo especificado en

18.2 para los estados limite ultimos, y en 13.3 par los estados limite de servicio.

En lo que respecta a esta estructura, se han aplicado las expresiones simplificadas para los casos de

estructuras de edificacion.

El periodo de servicio para el que se comprueba la seguridad de esta estructura es de 50 anos.



1.3 Acciones y modelos de célculo
Para el establecimiento de las acciones se adoptan los criterios recogidos en el capitulo 2 (Acciones en la
edificaciéon), con las puntualizaciones propias de los capitulos 3 v 4 de esta memoria, para las acciones

sismicas y las acciones del terreno, respectivamente.

Segun CTE DB-SE 3.3.1.1, el “andlisis estructural se realiza mediante modelos en los que intervienen las
enominadas variables bdsicas, que representan cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias
d d: bles b L tidades 1i 1 /. /)

ambientales, propiedades de materiales y del terreno, datos geométricos, etc.”

En relacion con los datos geométricos se adoptan los valores nominales deducidos de los planos a escala 'y
acotados. Para el caso de estructuras de acero, las cotas son en milimetros, y para el caso de estructuras de

hormigon, las cotas son en centimetros.

Para el establecimiento de los modelos de cdlculo se siguen las hipétesis cldsicas de la teoria de resistencia

de materiales.

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallan en la justificacion del DB

correspondiente (capitulos 6, 7 y/o 8) o bien en la justificacion de la EHE-08 (capitulo 5).

En general se adopta un comportamiento del material elastico y lineal a los efectos del andlisis estructural,
produciéndose la verificacion de la aptitud al servicio en dicho régimen, y la comprobacion de la resistencia
en estado de rotura o de plastificacion para los elementos de hormigoén armado (capitulo 5) y de acero

(capitulo 6), y para la madera y la fibrica de acuerdo con lo especificado en los capitulos 7 y 8.

El andlisis estructural se basa en modelos adecuados del edificio que proporcionan una previsién
suficientemente precisa de dicho comportamiento, permitiendo tener en cuenta todas las variables

significativas y reflejando adecuadamente los estados limite a considerar.

Modelos generales empleados

Las acciones, en general, se modelizan por medio de fuerzas estdticas correspondientes a cargas y
momentos puntuales, cargas y momentos uniformemente repartidos y cargas y momentos
variablemente repartidos.

ACCIONES Los valores de las acciones se adoptan segtin los criterios del CTE DB-SE-AE, tal y como se expone en
el capitulo 2.
Las acciones dindmicas producidas por el viento, un choque o un sismo, se representan a través de

fuerzas estaticas equivalentes.

La geometria se representa por una malla alimbrica de barras que se corresponden con los ejes
baricéntricos de los elementos lineales de la estructura. Los elementos superficiales se representan por
. medio de emparrillados de elementos lineales o por medio de elementos finitos de tipo superficial.
GEOMETRIA ‘ . )
Las barras conectan nudos puntuales de forma que configuran el mapa de conexiones de la estructura,
a partir del cual se puede generar la estructura de la matriz de rigidez, que permite el analisis

estructural, tal y como se explica mds adelante.

MATERIALES Las propiedades de la resistencia de los materiales se representan por su valor caracteristico. Las




propiedades relativas a la rigidez estructural y a la dilatacion térmica se representan por su valor medio.
Los materiales se suponen con un comportamiento elastico y lineal (materiales hookianos) a los efectos
de la obtencion de las configuraciones deformadas y las leyes de esfuerzos. La fase de comprobacion o
verificacion de la seguridad estructural se rige por las consideraciones particulares del documento
bésico correspondiente tal y como se expone en los capitulos 5 a 8. Para los casos habituales del
hormigén armado y del acero, la verificacion de la resistencia se realiza en rotura, por lo tanto, en

régimen plastico, a partir de los resultados de esfuerzos obtenidos del andlisis elastico y lineal.

ENLACES

Los enlaces entre barras en los nudos se modelizan en general por medio de grados de liberacion o
vinculacion de movimientos relativos entre las barras concurrentes a los nudos (desplazamientos y/o
giros).

En el caso de estructuras de hormigon armado, salvo que se especifique lo contrario en el capitulo 5,
los nudos se consideran perfectamente rigidos.

En el caso de estructuras de acero, salvo que se especifique lo contrario en el capitulo 6, los nudos se
consideran, bien perfectamente rigidos, bien completamente liberados de los movimientos que
correspondan en cada caso (habitualmente los giros). En especial, las cerchas o celosias se modelizan
preferiblemente por medio de nudos rigidos, por cuanto el proceso de ejecucion habitual en nuestros
dias se asocia con mayor fidelidad a este tipo de uniones. En todo caso, se estudia el efecto de la
modelizacion por medio de articulaciones completas, especialmente en lo que afecte a las
comprobaciones deformacionales.

Las conexiones con el exterlor (cimentacion y otros puntos de apoyo) se modelizan preferiblemente

Titos sin rozamiento, etc.) o nulas

por medio de liberaciones completas (articulaciones perfectas, ca
(empotramiento perfecto, apoyo fijo sin deslizamiento). En general, salvo que se indique lo contrario
en el capitulo 5, en las estructuras de hormigén armado, los enlaces con la cimentacion se consideran
empotramientos perfectos. En general, salvo que se indique lo contrario en el capitulo 6, en las

estructuras de acero, los enlaces con la cimentacion se consideran empotramientos perfectos, apoyos

fijos (articulaciones completas) o apoyos deslizantes (articulaciones con carrito).

METODO CALCULO

En general, para la fase de andlisis propiamente dicha, se realiza un cilculo espacial en tres
dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la
estructura: pilares, vigas, nervios, brochales, viguetas, placas, etc. Para determinados elementos
superficiales como losas, muros y pantallas, se emplea una modelizacion local por medio de elementos
finitos superficiales. Se establece la compatibilidad de deformacion en todos los nudos considerando
seis grados de libertad y se crea la hipotesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular
el comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo.

A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se
realiza un cilculo estitico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un
cdlculo en primer orden, salvo indicacion contraria en la tabla siguiente.

Respecto de las consideraciones especificas al programa de cilculo empleado, se hace referencia a una

tabla posterior en este mismo capitulo.

1.4 Anilisis estructural

Para la realizacion del andlisis estructural se han adoptado las consideraciones generales de las siguientes

tablas, junto con las especificaciones correspondientes indicadas en los restantes capitulos de la memoria.

Detalles de modelizacién y anilisis SI Procede NO procede
Consideracion de la interaccion terreno estructura X

Consideracion del efecto de los desplazamientos (calculo de segundo orden)
Consideracion del efecto diafragma del forjado en su plano

Consideracion del efecto de las excentricidades entre ejes de barras

Mo




Consideracion de la estructura como intraslacional X

Consideracion de la estructura como traslacional X
Verificacion mediante estados limite ultimos (coeficientes parciales) X
Verificacion mediante métodos de andlisis de fiabilidad X
Modelizacion de nudos de celosia como nudos rigidos X
Modelizacion de nudos de celosia como nudos articulados X

Para todo ello se ha empleado un programa informdtico (SAP2000 v19 a nombre de la Universidad
Politécnica de Valencia - Pablo Munoz Vazquez), del que cabe indicar las siguientes consideraciones

especificas.

1.5 Verificacién de la seguridad
La verificaciéon de la seguridad, es decir, el procedimiento de dimensionado o comprobacion se basa en los

métodos de verificacion basados en coeficientes parciales, y en concreto en el método de los estados limite.

Segun CTE DB-SE 3.2.1: “Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas,
puede considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha sido

concebido.” Se distinguen dos grupos de estados limite:

Estados limite

Estados limite L ) ) .
i Verificacion de la resistencia y de la estabilidad
ultimos
Caso de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de

servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo:

- perdida de equilibrio de toda la estructura o de una parte de ella
- deformacion excesiva

- transformacion de la estructura o parte de ella en un mecanismo
- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

Estados limite o ) o
o Verificacion de la aptitud al servicio
de servicio
Caso de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto

funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la construccion:

- deformaciones totales y/o relativas
- vibraciones

- durabilidad

Segiin CTE DB-SE 4.1.1, en “/a verificacion de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la
determinacion del efecto de las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de
cilculo de las variables, obtenidos a partr de sus valores caracteristicos, u otros valores representativos,
multiplicindolos o dividiéndolos por los correspondientes coeficientes parciales para las acciones v la

resistencia, respectivamente.”




En relacion con la verificacion de la resistencia y de la estabilidad (estados limite tltimos), se han aplicado

las siguientes consideraciones.

Para la verificacion de la estabilidad se comprueba que para toda la estructura y para cualquier parte de ella

se cumple:

Ed ,dst = Ed,stb

Siendo:
Faa Valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Eaw Valor de cilculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Para la verificacion de la resistencia se comprueba que para todo elemento de la estructura se cumple, que

en todas sus secciones o puntos:

E, <R,
Siendo:

E. Valor de cilculo del efecto de las acciones

R. Valor de célculo de la resistencia correspondiente

El valor de cdlculo de las acciones correspondientes a una situacién persistente o transitoria y los
correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula (4.3) y de las tablas 4.1 y 4.2 del

CTE DB-SE.
Z7G,j Gy j+7p P71 Qs +Z7Q,i Woi Qi CTE DB-SE (1.5)

j=1 i>1
Esta expresion es coincidente con la correspondiente a situaciones permanentes o transitorias de la EHE-

08 articulo 13.2.

El valor de cilculo de las acciones correspondientes a una situacién extraordinaria se ha obtenido de la
expresion (4.4) del CTE DB-SE y los correspondientes coeficientes de seguridad se han considerado todos

iguales a 0 6 1 si su accion es favorable o desfavorable, respectivamente.

Z7G,j Gy +t7e P+ A +701 i1 Qe +Z7Q,i Wai Qi CTE DB-SE (1.4)

j>1 i>1

Esta expresion es coincidente con la correspondiente a situaciones accidentales de la EHE-08 articulo 13.2,
considerando que A = YaAw. Segun la tabla 12.1.a de la EHE-08, el coeficiente de seguridad en situacion

accidental es ya= 1.

Se adopta el criterio de que las situaciones extraordinarias segun el CTE son coincidentes con las

situaciones accidentales de la EHE-08.



En el caso de que la acci6n accidental sea la accién sismica, se ha considerado la expresion (4.5), en la que

todas las acciones variables concomitantes se han tenido en cuenta con su valor casi permanente.

DG +PHA DY, Qy, CTE DB-SE (1.5)

j>1 i>1

Esta expresion es coincidente con la correspondiente a situaciones sismicas de la EHE-08 articulo 13.2,
considerando que A = Y Ae. Segun la tabla 12.1.a de la EFHIE-08, el coeficiente de seguridad en situacion

accidental es ya= 1.

Se adopta el criterio de que las situaciones sismicas segin el CTE son coincidentes con las situaciones

sismicas de la EHE-08.

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones son lo indicadas en la tabla siguiente, salvo para el

caso de elementos de hormigoén armado o pretensado, que se indican en la tabla inmediatamente posterior.

CTE DB-SE Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion Tipo de accion Situaciéon persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio 1.35 0.80
RESISTENCIA Peso del terreno 1.35 0.80
Empuje del terreno 1.35 0.70
Presion del agua 1.20 0.90
Variable 1.50 0.00
desestabilizadora Estabilizadora
Permanente
Peso propio 1.10 0.90
ESTABILIDAD Peso del terreno 1.10 0.90
Empuje del terreno 1.35 0.80
Presion del agua 1.05 0.95
Variable 1.50 0.00

Los coeficientes correspondientes a una situacion extraordinaria (o sismica) seran 1.00 si su efecto es desfavorable, y 0.00 si su efecto

es favorable.

Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se indican en el capitulo 4.

EHE-08 Tabla 12.1.a Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones, en elementos de hormigén

Tipo de verificacion Tipo de accion Situaciéon persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
De valor constante 1.35 1.00
RESISTENCIA De pretensado 1.00 1.00
De valor no constante 1.50 1.00
Variable 1.50 0.00

Desfavorable favorable




Permanente 1.10 0.90
Variable 1.50 0.00

ESTABILIDAD

Se adoptan los coeficientes de simultaneidad reflejados en la siguiente tabla, incluso para el caso de
elementos de hormigén armado o pretensado, al entenderse que son de rango superior a los reflejados en
el Anexo A, de la instruccion EHE-08, como propuesta de aplicacion de la norma experimental UNE ENV

1992-1-1.

CTE DB-SE Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad ({s)

Y, ¥, Y,
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segiun DB-SE-AF)
Zonas residenciales (A) 0.7 0.5 0.3
Zonas administrativas(B) 0.7 0.5 0.3
Zonas destinadas al publico (C) 0.7 0.7 0.6
Zonas comerciales (D) 0.7 0.7 0.6
Zonas de trifico y de aparcamiento de vehiculos ligeros (<30 kN) (E) 0.7 0.7 0.6
Cubiertas transitables (F) *) *) *)
Cubiertas accesibles tinicamente para mantenimiento (G) 0.0 0.0 0.0
Nieve
para altitudes > 1000 m 0.7 0.5 0.2
para altitudes < 1000 m 0.5 0.2 0.0
Viento 0.6 0.5 0.0
Temperatura 0.6 0.5 0.0
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0.7

(*) En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

En relacion con la verificacion de la aptitud al servicio (estados limite de servicio), se han aplicado las

siguientes consideraciones.

Para la verificacion de la aptitud al servicio, se considera un comportamiento adecuado en relacién con las
deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor

limite admisible establecido para dicho efecto.

Es decir, para toda la estructura y para cualquier parte de ella se verifica que:

ESGI" S C

lim
Siendo:
E. Efecto de las acciones de cilculo en servicio
Cin Valor limite para el efecto correspondiente a las acciones de servicio

Las situaciones de dimensionado se corresponden con una de las siguientes opciones.




Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles se determinan

mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expresion (4.6) del

CTE DB-SE:
DG TP Qi+ D w0 Qi CTE DB-SE (4.9)

=1 i>1

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determinan
mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion (4.7) del
CTE DB-SE:

sz,j +P+W1,1'Qk,1+ZW2,i “Qui CTEDB-SE (4.7)

=1 i>1

Y, por dltimo, los efectos debidos a las acciones de larga duracion se determinan mediante combinaciones

de acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion (4.8) del CTE DB-SE:

> G +P+D v, -Q CTE DB-SE (1)

=1 i>1

Los valores limite para los efectos de las acciones sobre la aptitud al servicio, son, en general, los siguientes,
salvo indicacién expresa de mayor restriccion en los capitulos 5, 6 6 7, para los forjados, los elementos de

hormigén armado o pretensado y para los elementos de acero, respectivamente.

Limitaciones adoptadas en relacién con la verificacion de la aptitud al servicio

Tipo de verificacion Objetivo de la verificacion Limitacion

Integridad de los elementos constructivos (4.6)

Pisos con tabiques {ragiles o pavimentos rigidos sin juntas <L/500
FLECHA RELATIVA ) ) o ) ) )
Pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas <1/400
Resto de casos <L/300
FLECHA RELATIVA Confort de los usuarios (4.6) - solo acciones de corta duracion <L/350
FLECHA RELATIVA Apariencia de la obra (4.8) <1,/300
FLECHA ABSOLUTA Disposicion adicional (4.8), para elementos con L < 7m < 10mm
DESPLOME TOTAL Integridad de los elementos constructivos (4.6) <H/500
DESPLOME LOCAL Integridad de los elementos constructivos (4.6) <h/250
DESPLOME RELATIVO Apariencia de la obra (4.8) <h/250
Se siguen las prescripciones del DB correspondiente (capitulo 3)
DURABILIDAD Ver capitulo correspondiente de esta memoria.

Para elementos de hormigén armado o pretensado se siguen las prescripciones de




la instruccion EHE-08: articulo 8.2 y articulo 37.

Ver capitulo correspondiente de esta memoria.




9. ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB-SE-AE)

2.1 Clasificacién de acciones
Segun el CTE, las acciones se clasifican principalmente por su variacién en el tiempo en permanentes (DB-
SE-AE 2), variables (DB-SE-AE 3) y accidentales (DB-SE-AE 4). Segun 4.1, las acciones sismicas quedan

reguladas por la norma de construcciéon sismorresistente vigente NCSE-02 (ver capitulo 3 de esta memoria).

La EHE-08 (articulo 9.2) diferencia dentro de las primeras, las de valor constante G respecto de las de valor
no constante G* (por ejemplo, las acciones reologicas y de pretensado), por lo que para este tipo de
acciones en los elementos de esta estructura que sean de hormigén armado o pretensado se considera la
distincién, mientras que para el resto de los elementos (otros materiales, o elementos exentos de las

comprobaciones reoldgicas o y de pretensado) se adopta la clasificacion del CTE.
2.2 Acciones permanentes
En general, y salvo indicacion contraria a lo largo de este capitulo, se adoptan los valores caracteristicos para

las cargas permanentes indicadas en el anejo C (tablas C1 a C6) del CTE DB-SE-AE.

En particular, se consideran los siguientes valores mds habituales:

Cargas permanentes méis habitnales en estructuras de edificacién

Densidades volumétricas (pesos especificos) - [kN/m’]

Hormigén armado 25.00 kN/m’
Acero 78.50 kN/m’
Vidrio 25.00 kN/m’
Madera ligera 4.00 kN/m’
Madera media 8.00 kN/m’
Madera pesada 12.00 kN/m’

Cargas superficiales (pesos propios) - [kN/m’|

Solado ligero (lamina pegada o moqueta < 3cm) 0.50 kN/m’
Solado medio (madera, ceramico o hidriulico sobre plaston < 8cm) 1.00 kN/m*
Solado pesado (placas de piedra, grandes espesores, ...) 1.50 kN/m*
Falsos techos e instalaciones colgadas ligeras 0.25 kN/m’
Falsos techos e instalaciones colgadas medias 0.50 kN/m*
Falsos techos e instalaciones colgadas pesadas 0.75 kN/m*
Cubierta inclinada ligera (faldones de chapa, tablero o paneles ligeros) 1.00 kN/m’
Cubierta inclinada media (faldones de placas, teja o pizarra) 2.00 kN/m*
Cubierta inclinada pesada (faldones sobre tableros y tabiques palomeros) 3.00 kN/m’
Cubierta plana ligera (recrecido con impermeabilizacion vista protegida) 1.50 kN/m’
Cubierta plana media 2.00 kN/m’

Cubierta plana pesada (a la catalana o invertida con capa de gravas) 2.50 kN/m’




Cargas lineales (tabiqueria pesada, fachadas y medianeras) - [kN/m | por metro de altura libre

Tablero o tabique simple < 9cm 1.00 kN/m
Tabicén u hoja simple de albanileria < 14cm 1.70 kN/m *
Hoja de albanileria exterior y tabique interior < 25cm 2.40 kN/m

Las acciones permanentes se completan con el peso propio del forjado en cuestion, de acuerdo con las

tablas al final de este capitulo 2 de la memoria.

Las acciones de pretensado se rigen, en su caso, por lo indicado en la EHE-08. Las acciones permanentes
del terreno son analizadas, en su caso, en el capitulo 4 de esta memoria.

La accion de la sobrecarga de tabiqueria se ha considerado de cardcter permanente y de valor 1.0kN/m".

2.3 Acciones variables

2.3.1 Sobrecargas de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso. Los
valores considerados en esta estructura se corresponden con lo indicado en el CTE en la tabla 3.1 del DB-
SE-AE. Los valores concretos para esta estructura (en cada zona de uso diferente de cada forjado) son los

reflejados en las tablas al final de este capitulo 2 de la memoria.

Para esta estructura, no se considera la posibilidad de reduccién de sobrecargas (3.1.2) ni sobre elementos

horizontales ni sobre elementos verticales.

En todos los balcones volados (3.1.1.4) se aplica una carga lineal de valor 2.0kN/m.

2.3.2 Viento
La accién de viento es, en general, una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o
presion estatica, denominada q., y resulta (segiun 3.3.2.1):

0. qu'ce'cp

La localizaciéon geogrifica es Xixona (Alicante) y se corresponde con la zona B (ancjo D; velocidad del

viento de 27m/s), por lo que se adopta el valor basico de la presién dindmica q. = 0.45kN/m".
to de 27m/s), por lo q lopta el valor lelap 1 1» = 0.45kN/

Dado que el periodo de servicio para el que se comprueba la seguridad de esta estructura es de 50 anos
(ver capitulo 1 de esta memoria), el coeficiente corrector para la comprobacion en servicio de la accion del

viento es 1.00, de acuerdo con la tabla D.1, del anejo D.

El coeficiente de exposicion c. se obtiene de la tabla 3.4, siendo el grado de aspereza IV (zona urbana), y la

altura mixima 13m, por lo que adopta el valor del coeficiente de exposicion c. = 2.0.




La esbeltez (altura H / ancho B) define, de forma simplificada, el coeficiente edlico global ¢, (ver tabla 3.5) y

lo sittia en un valor de 0.80 (0.72 de presion y -0.63 de succion).

En la cubierta plana se ha considerado el efecto de arrastre por rozamiento con un coeficiente de 0.03, de

acuerdo con el articulo 3.3.2.3.

2.3.3 Acciones térmicas

De acuerdo con 3.4.1.3, la disposicion de juntas de dilatacion de forma que no existan elementos continuos
de mis de 40m de longitud permite disminuir suficientemente los efectos de las variaciones de

temperatura, como para no considerar los efectos de las acciones térmicas.

Dado que esta estructura no presenta ningun elemento continuo de mas de 40m de longitud, los efectos de
las acciones térmicas pueden ser considerados de magnitud despreciable, por lo que no se aplican las

acciones térmicas a esta estructura.

2.3.4 Nieve
La accion de la nieve se considera como una carga vertical por unidad de superficie en proyeccidén
horizontal de las superficies de cubierta, de acuerdo con la siguiente expresion (3.5.1.2):
On = 4-S
Como se da el caso en que nuestro edificio se encuentra en una altitud inferior a los 1000m,

consideraremos la carga de nieve de 1kn/m2 que fija el CTE.

2.3.5 Acciones quimicas, fisicas y bioldgicas

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosion de los elementos de acero se pueden caracterizar
mediante la velocidad de corrosiéon que se refiere a la pérdida de acero por unidad de superficie del
elemento afectado y por unidad de tiempo. La velocidad de corrosion depende de pardmetros ambientales
tales como la disponibilidad del agente agresivo necesario para que se active el proceso de la corrosion, la
temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiaciéon solar, pero también de las caracteristicas del acero
v del tratamiento de sus superficies, asi como de la geometria de la estructura y de sus detalles

constructivos.

El sistema de proteccion de las estructuras de acero se regird por el DB-SE-A (ver capitulo 6 de esta
memoria). En cuanto a las estructuras de hormigon estructural se regiran por la instruccion EHE-08 (ver

capitulo 5 de esta memoria).

2.4 Acciones accidentales
2.4.1 Sismo
Segtn 4.1, las acciones sismicas quedan reguladas por la norma de construccion sismorresistente vigente

NCSE-02 (ver capitulo 3 de esta memoria).



2.4.2 Incendio
Segun 4.2.1, las acciones debidas a la agresion térmica en caso de incendio estin definidas en DB-SI, en

especial la seccion 6, en lo que se refiere a la resistencia de los elementos estructurales.

Dado que no existen superficies de forjado estructural que se correspondan con la situacion descrita en

relacion con la circulacion de los vehiculos de extincion, no resultan de aplicacion estas acclones.

Para la determinacion de la resistencia al fuego de la estructura, se aplica la tabla 3.1 del CTE DB-SI 6,
resultando necesario asegurar un R60 en todas sus plantas, al tratarse de un edificio residencial publico, con

altura de evacuacion inferior a 15m.

En el Anejo C del mismo documento CTE DB-SI se puede determinar la resistencia al fuego de las

estructuras de hormigon armado.

En concreto, para las losas macizas es de aplicacion la tabla C.4, que establece para alcanzar un R60, un
canto minimo de 80mm (se cumple en todos los forjados de la estructura, ya que tenemos losas de 250mm
de espesor), y una distancia minima equivalente al eje am de 20mm (comportamiento bidireccional, en el
peor de los casos con relacion entre lados entre 1.5 y 2.0). Dado que el recubrimiento bruto (a eje) de las
barras es al menos de 43mm (35mm + J/2, siendo @Pmin = 16mm), se cumple el requisito, incluso
considerando la situacion mds desfavorable posible de pfi = 0.6, y Aasi = -5mm (de acuerdo con la tabla

C.1), ya que 43mm->5mm = 38mm > 20mm.

Se justifica asi que las losas macizas de esta estructura cumplen con el requisito R60, resultando incluso

superlor sus prestaciones con respecto a las exigencias.

En cuanto a los muros, rige la tabla F.1. En este, caso, al tratarse de muros de fibrica de termoarcilla sin
revestir y de un espesor superior a los 200mm, se establece su resistencia al fuego como R240, cumpliendo

sobradamente con el requisito de R60.

En cuanto a la estructura metilica, ésta debe cumplir con R60, para lo cual toda la perfileria debera ser

protegida con proyecciéon de perlit-vermiculita de espesor suficiente para 60 minutos.

2.4.3 Impacto.

Dado que en esta estructura no existen elementos estructurales verticales (soportes y muros) dentro de

recintos con uso de circulacion de vehiculos, no son de aplicacion estas acciones accidentales.

2.5 Aplicacién de acciones sobre forjados
De acuerdo con lo indicado en este capitulo de la memoria, se deducen los siguientes estados de aplicacion

de cargas verticales sobre cada uno de los forjados.

01 Acciones verticales sobre losa de cimentacién




PLANTA uso COTA COTA ARQ.
EST.
Cimentacién Ultramarinos -00.62 +00.05
Forjado de losa maciza de 50cm de espesor
Permanentes Peso propio forjado 12.50 kN/m*
Solado medio 02.50 kN/m’
Tabiqueria 01.00
Falsos techos e instalaciones colgadas 00.75 kN/m’
Total permanentes 16.75 kN/m*
Variables Sobrecarga de uso 5.00 kN/m’
Total variables 5.00 kN/m*
TOTAL 21.75 kN/m*
TOTAL ELU (mayorado) 29.36 kN/m’
02 Acciones verticales sobre forjado de planta baja y mirador
PLANTA UsoO COTAEST. COTA ARQ.
Baja Ultramarinos +08.43 +03.73
Forjado de losa maciza de 25cm de espesor
Permanentes Peso propio forjado 06.25 kN/m*
Solado medio 02.00 kN/m’
Tabiqueria 01.00 kN/m*
Falsos techos e instalaciones colgadas 00.75 kN/m*
Total permanentes 10.00 kN/m*
Variables Sobrecarga de uso 05.00 kN/m’
Total variables 05.00 kN/m*
TOTAL 15.00 kN/m*
TOTAL ELU (mayorado) 20.25 kN/m*
03 Acciones verticales sobre el forjado de planta tipo y de cubierta
PLANTA UsoO COTAEST. COTA ARQ.
Tipo y de cubierta Vivienda +06.63 +06.72
Forjado de losa maciza de 25cm de espesor
Permanentes Peso propio forjado 06.25 kN/m*
Solado medio 02.00 kN/m’
Tabiqueria 01.00




Falsos techos e instalaciones colgadas 00.75 kN/m’

Total permanentes 10.00 kN/m’

Variables Sobrecarga de uso 03.00 kN/m’
Total variables 03.00 kN/m’

TOTAL 13.00 kN/m’
TOTAL ELU (mayorado) 17.55 kN/m’




3. ACCION SISMICA (NCSE-02)

RD 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de construccion sismorresistente:
parte general y edificacion (NCSE-02).

3.1 Tabla de aplicaciéon

Tabla de aplicacién particular a la estructura objeto de esta memoria

Prescripciones de indole general (1.2.4)

Clasificacion de la construccion (1.2.2) Importancia normal
Aceleracion sismica basica a, (2.1) 0.09g

Coeficiente de contribucion K (2.1) 1.00

Coceficiente de tipo de terreno C (2.4 y capitulo 4) 1.00 (equivalente a tipo I)
Coeficiente de amplificacion del terreno S (2.2) 0.80

Coeficiente adimensional de riesgo p (2.2) 1.00

Aceleracion sismica de cdlculo a.= S p a, (2.2) 0.072g

Porticos arriostrados entre si en todas las direcciones (1.2.3) no

Aplicacién de la norma (1.2.3) SI procede




4. CIMENTACIONES (DB-SE-C)

4.1 Bases de cdlculo

El comportamiento de la cimentacion se ha comprobado frente a la capacidad portante (resistencia y
estabilidad) y la aptitud al servicio. A estos efectos se distingue, respectivamente, entre estados limite
altimos y estados limite de servicio. En relacion con los estados limite tiltimos, se comprueba la capacidad
portante del terreno (colapso total o parcial del terreno de apoyo, por hundimiento, deslizamiento y/o
vuelco) y la capacidad resistente de la propia cimentacion como elemento estructural. En relacion con los
estados limite de servicio, se verifican los limites admisibles a la deformacion del terreno de apoyo (asientos

totales y asientos diferenciales o distorsién angular entre apoyos contiguos).

Las comprobaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de la cimentacion se han realizado

para las situaciones de dimensionado indicadas en los apartados 1.2 y 1.5 de esta memoria.

Las condiciones que aseguran el buen comportamiento de los cimientos se deben mantener durante la vida
util del edificio, teniendo en cuenta la evolucion de las condiciones iniciales y su interaccion con la

estructura.

Las acciones consideradas son las que ejerce el edificio sobre la cimentacion (ver CTE DB-SE-C 2.3.2.2) y
las acciones geotécenicas sobre la cimentacién que se transmiten o generan a través del terreno (ver CTE

DB-SE-C 2.3.2.3).

En el primer caso se consideran las acciones correspondientes a situaciones persistentes, transitorias y
extraordinarias con coeficientes parciales de seguridad iguales a la unidad (o nulos en caso de efecto

favorable).

En el segundo caso, se consideran las acciones que actiian directamente sobre el terreno y que por razones
de proximidad pueden afectar al comportamiento de la cimentacion, asi como las cargas y empujes debidos
al peso propio del terreno y las acciones debidas al agua existente en el interior del terreno. A este respecto,
se hace referencia a lo indicado en el apartado 4.3 de esta memoria, en relacion con los coeficientes de

seguridad.

Dado que el material estructural de la cimentacién es el hormigon armado, la mayor parte de las hipotesis
de comportamiento del material, y los métodos de comprobacion se derivan de los planteamientos
generales propuestos en la Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08 (ver, en su caso, capitulo 5 de esta
memoria). En todo caso, se incluyen en este capitulo todas las consideraciones necesarias, con el objetivo
de conseguir una descripcion autonoma (ver apartados 4.2, 4.3 y 4.4) de los sistemas de cimentacion y

contencion, independientemente del material concreto con el que se ejecuten.

De hecho, el dimensionado de la cimentacion como elemento que ejerce presiones sobre el terreno se

realiza exclusivamente con el formato de acciones y coeficientes de seguridad indicados, a tal efecto, en este



capitulo (ver apartado 4.3 y 4.4) de la memoria. Sin embargo, de acuerdo a DB-SE-C 2.4.1.4, la
comprobacion de la capacidad estructural de la cimentacién, como elemento estructural a dimensionar,
puede realizarse con el formato general de acciones y coeficientes de seguridad incluidos en el DB-SE, o,
(s1 los elementos estructurales de la cimentacion son de hormigéon armado, como es este caso) la
instruccion EHE-08, o utilizando el formato de acciones y coeficientes de seguridad incluidos a tal efecto en

DB-SE-C.

4.2 Durabilidad

Con respecto a la durabilidad de los elementos de cimentacion (sistemas de cimentacion y de contencion),
al proyectarse con hormigon armado, se adoptan las especificaciones correspondientes de la Instruccion de
Hormigon Estructural EHE-08 (capitulo I, articulo 8.2; y capitulo 9), en concreto, en relacion a la eleccion

del ambiente, calidad del hormigon y el valor los recubrimientos.

Al no haber presencia en el terreno (ver apartado 4.5 de esta memoria) de agentes asociados al ataque
quimico al hormigén, en esta estructura las cimentaciones, los muros de sétano y otros elementos en

contacto con el terreno, se corresponden al ambiente Ila.

De acuerdo con la tabla 37.2.4 de la EHE-08, se establecen los siguientes recubrimientos minimos netos

para los elementos de cimentacion (se considera un control normal de ejecucion):

Recubrimientos correspondientes a los elementos de cimentacién

Recubrimiento r [mml]

Elemento i [N/mm’] Ambiente minimo nominal

Losa de cimentacion 30 I1b+Qb 25 35/ 50

Segun se indica en el articulo 37.2.4.¢ de la EHE-08, en las piezas hormigonadas contra el terreno el
recubrimiento minimo neto en la cara en contacto con el terreno es siempre de 50mm, salvo en la cara
inferior en contacto con la capa de 10cm de hormigon de limpieza, en cuyo caso rigen como minimo los

recubrimientos indicados en la tabla anterior.

Salvo indicacién contraria expresa en los planos y/o en esta memoria, y si no resulta mas restrictiva la tabla
anterior, se adopta un recubrimiento neto nominal de 50mm para la cara inferior en contacto con el
hormigon de limpieza, un recubrimiento neto nominal de 50mm para las caras verticales (y, en su caso,
cara superior) en contacto con el terreno, y el recubrimiento neto indicado en la tabla precedente para las

caras sin contacto con el terreno (intradés de muros de sotano, etc.)

4.3 Maternales, coeficientes parciales de seguridad y nivel de control




El material empleado en todos los elementos de cimentacion (sistema de cimentacién y sistema de
contencion) es el hormigon armado. El material empleado se rige, por lo tanto, por las prescripciones de la
EHE-08, aunque le son de aplicacion ciertas consideraciones incluidas en el CTE DB-SE-C, tal y como se

indica en este capitulo.

El nivel de control previsto para la ejecucion de los elementos de la cimentacion de esta estructura es el

nivel normal.

En esta estructura se han empleado los siguientes hormigones para los distintos elementos de la

cimentacién, con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de célculo f:

Hormigones empleados para los elementos de cimentacién

Resistencia de calculo

Elemento Tipificacion del hormigon Modalidad de control . )
f [IN/mm’] (P-T / A)

Losa de cimentacion HA-30/B/20/IIb+Qb Estadistico (3) 20.00 / 23.08

En esta estructura se han empleado los siguientes aceros de armadura pasiva para los distintos elementos de

la cimentacion, con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de calculo fu:

Aceros de armadura pasiva empleados para los elementos de cimentacién

Resistencia de cilculo

fu IN/mm?’| (P-T/ A)

Elemento Tipificacion del acero Modalidad de control

Losa de cimentacion B500S Normal 434.78 / 500.00

Los recubrimientos correspondientes a cada elemento son los indicados en el anterior apartado 4.2 de este

capitulo de la memoria.

Las siguientes propiedades son comunes a todos los hormigones empleados:

Caracteristicas comunes a todos los hormigones empleados

Coelficiente de Poisson v 0.20
Coeficiente de dilataciéon térmica o 1.0 x 107 (°C)y!
Densidad (peso especifico) 2500 kg/m’

El diagrama de tension deformacion adoptado para el hormigon es el de parabola - rectingulo, de acuerdo

con la EHE-08 39.5.

El moédulo de deformacion longitudinal del hormigon depende de la resistencia caracteristica del hormigon

y del tipo de carga.

Para cargas instantineas o rapidamente variables (acciones accidentales, como sismo), se adopta el méodulo

de deformacion longitudinal inicial (tangente), dado por la expresion:




E,; =10000-3/,,,

Para el resto de las comprobaciones (situaciones persistentes o transitorias) en servicio se adopta el modulo

de deformacién longitudinal secante, dado por la expresion:

E, =8500-3/f,,

Dado que en el caso de las cimentaciones las cargas son de aplicacion lenta, se adopta el modulo de

deformacion longitudinal secante.

Se adopta la simplificacion de considerar la resistencia media f.. igual a 8N/mm* superior a la resistencia

caracteristica f. correspondiente.

La resistencia caracteristica inferior a tracciéon se obtiene de la expresion (EHE-08 39.1):

fo, =0.21-3/f3

La resistencia caracteristica a flexotracciéon se obtiene de la expresion (EHE-08 50.2.2.2.1):

fct,fl,k =0.37- 3\/ fci

En resumen, se obtienen los siguientes valores para los parametros mecdnicos principales de los

hormigones empleados en los elementos de cimentacién:

Pardmetros mecénicos principales de los hormigones empleados en los elementos de cimentacién [N/mm?]

Resistencia Moédulo deformacion long. Resistencia
caracteristica media tangente secante traccion flexotraccion
Elemento fu fon | 0N E fux fonx
Losa de cimentacion 30 38 3.36 x 10" 2.86 x 10" 2.028 3.572

En relacion con los aceros de armadura se adoptan los siguientes valores comunes:

Caracteristicas comunes a todos los aceros de armadura pasiva empleados

Modulo de elasticidad E (longitudinal) 2.0x 10’° N/mm*
Coeficiente de Poisson v 0.30

Coeficiente de dilatacion térmica o 1.2x 107 Q)"
Densidad (peso especifico) 7850 kg/m’

Al ser hormigon armado se adoptan los coeficientes parciales de seguridad de los materiales fijados en la

EHE-08, en concreto en el articulo 15 (tabla 15.8), que son los siguientes:

Coeficientes parciales de seguridad de los materiales de cimentacién

Situacion de proyecto Hormigon Acero de armaduras pasivas




Persistente o transitoria 1.50 1.15

Accidental 1.30 1.00

En todo caso, se hace referencia a lo indicado en el siguiente apartado 4.4 de esta memoria, en relaciéon con
los coeficientes parciales de seguridad (efectos de las acciones y capacidad resistente de los materiales y del
terreno), por cuanto supone una particularizaciébn para las comprobaciones de las cimentaciones de

acuerdo al CTE DB-SE-C.

4.4 Anilisis estructural
El andlisis estructural se divide en dos fases: la obtencion de los esfuerzos que transmite la estructura a la

cimentacién, y la transmision de dichos esfuerzos de la cimentacién al terreno.

Para la primera fase se adoptan los resultados del andlisis global (elastico) de la estructura, con las
consideraciones particulares (articulaciones, deslizamientos, empotramientos, etc.) de los enlaces de los
distintos elementos a la cimentacion. La resultante de todos los esfuerzos de los distintos elementos
concurrentes a cada elemento de cimentacion se compone para configurar los esfuerzos transmitidos por la
estructura aérea a la cimentacion. Dichos esfuerzos quedan, por lo tanto, en equilibrio estitico de forma

local y global, con las reacciones en los puntos de apoyo en el terreno.

Estos esfuerzos unidos al peso propio de los elementos de cimentacion junto con los espesores de relleno

sobre los mismos configuran las acciones finales de la estructura sobre los elementos de cimentacion.

La segunda fase del andlisis estructural (verificacion de los estados limite ultimos, DB-SE-C 2.4.2) se divide
a su vez en dos partes: la transmision de los esfuerzos de la cimentacién al terreno, y la absorcion de las
reacciones del terreno por parte de la cimentacion. En la primera parte (comprobacion geotécenica), se
verifica la estabilidad al vuelco y a la subpresion (CTE DB-SE-C 2.4.2.2), y también la resistencia local y
global del terreno sustentante (CTE DB-SE-C 2.4.2.3). En la segunda parte (comprobacion estructural), se

verifica la resistencia estructural de los elementos de cimentacion (CTE DB-SE-C 2.4.2.4).

En toda la segunda fase de verificacion se adoptan, para los valores de cilculo de los efectos de las acciones
y de la resistencia del terreno, los coeficientes parciales de seguridad indicados en la tabla 2.1 del CTE DB-
SE-C. Dichos coeficientes son: yx, para la resistencia del terreno; yw, para las propiedades del material; yr,

para los efectos de las acciones; y Yr, para las acciones.

Como ya se ha indicado, los coeficientes parciales de seguridad para la verificacion de la capacidad
resistente estructural de los propios elementos de cimentacion, al ser de hormigon armado, se rigen por lo

indicado en el apartado 4.3 de esta memoria.

En la segunda fase del analisis estructural, también resulta necesaria la verificacion de los estados limite de
servicio, para lo cual se sigue lo indicado en DB-SE-C 2.4.3. Los valores limite establecidos para esta

verificacion, son los correspondientes a las tablas 2.2 y 2.3 de dicho apartado del CTE.




Las comprobaciones particulares realizadas en cada elemento se siguen de las prescripciones establecidas

en los capitulos 4 a 9 del CTE DB-SE-C, y, en su caso, de lo indicado en el articulo 59 de la EHE-08.

En relacion con los muros de contenciéon de terreno se ha considerado el valor de empuje al reposo (ver

apartado 4.5), por el efecto de acodalamiento de los forjados.

Con el objeto de quedar del lado de la seguridad no se ha considerado la aportacion estabilizadora (tanto a
vuelco como a deslizamiento) del empuje pasivo del terreno, en prevision de la posible retirada de todo o

parte del terreno correspondiente.

4.5 Estudio geotécnico

En el momento de redaccion del presente proyecto de ejecucion de estructura no se cuenta todavia con un
estudio geotécenico realizado, por lo que se han adoptado determinadas suposiciones (ver tabla siguiente, a
partir de Anejo D, DB-SE-C) respecto de las caracteristicas geotécnicas del terreno, para asi poder realizar

el proyecto de la solucion de cimentacion.

Estimacion de las caracteristicas geotécnicas del terreno de cimentacién

Cota de cimentacion -01.62 [m]
Tipo de terreno ROCA

Profundidad del nivel freatico NO DETECTADO [m]
Peso especifico del terreno 97.34 [KN/m¥
Angulo de rozamiento interno 30 2]
Presion vertical admisible de hundimiento 0.29 IN/mm’|
Coeficiente de empuje activo del terreno 0.33

Coeficiente de empuje pasivo del terreno 3.00

Coeficiente de empuje al reposo del terreno 0.50

Modulo de balasto 50 [MN/m’|
Agresividad del terreno y del agua que contenga Qb

Coeficiente de tipo de terreno C (NCSE-02) 1.00

Segun CTE DB-SE-C 3.4.1 se advierte que “una vez iniciada la obra e miciadas las excavaciones, a la vista
del terreno excavado y para la situacion precisa de los elementos de la cimentacion, el Director de Obra
apreciard la validez y suficiencia de los datos aportados por el estudio geotécnico, adoptando en casos de
discrepancia las medidas oportunas para la adecuacion de la cimentacion y del resto de la estructura a las

caracteristicas geotécnicas del terreno.”

5. ESTRUCTURAS DE HORMIGON (EHE-08)




RD 124772008, de 18 de Julio, por el que se aprueba la mstruccion de hormigon estructural (EHE-08).

5.1 Bases de cilculo

Para la comprobacion de la seguridad de esta estructura se han desarrollado dos tipos de verificaciones, en
aplicacion del método de los Estados Limite como procedimiento para comprobar la seguridad, de
acuerdo a EHE-08 8.1: por un lado, la estabilidad y la resistencia (Estados Limite Ultimos; ver apartado 5.5
de esta memoria), y por otro lado, la aptitud al servicio (Estados Limite de Servicio; ver apartado 5.6 de esta

memoria).

El anilisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una prevision suficientemente
precisa del comportamiento de esta. Las condiciones de apoyo y enlace entre elementos que se consideran
en los célculos corresponden con las disposiciones constructivas previstas. Se consideran a su vez los
incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos de 22 orden) alli donde
no resulten despreciables. En el anilisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la

construccion, incluyendo el efecto del apeo provisional de los forjados cuando asi fuere necesario.

No se ha considerado necesaria la comprobacion de resistencia frente a la fatiga, al tratarse de una

estructura de edificacion convencional sin la presencia de cargas variables repetidas de cardcter dindmico.

En general, y salvo indicacion contraria en esta memoria o en los planos del proyecto de ejecucion, el valor
de célculo de una dimension geométrica (luces, espesores, distancias, etc.) se corresponde directamente con

su valor nominal, tal y como vendra acotado y/o indicado en los documentos del proyecto.

5.2 Durabilidad

Con respecto a la durabilidad de los elementos estructurales de hormigén se adoptan las especificaciones
correspondientes de la Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08 (capitulo 1, articulo 8.2; y capitulo 9),

en concreto, en relacion con la eleccion del ambiente, calidad del hormigén y el valor los recubrimientos.

De acuerdo con la tabla 37.2.4 de la EHE-08, se establecen los siguientes recubrimientos minimos netos

para los elementos estructurales de hormigén (se considera un control normal de ejecuciéon):

Recubrimientos correspondientes a los elementos estructurales

Recubrimiento r [mm]

Elemento fu [N/mm’] Ambiente minimo nominal

Forjados de losa 30 IIb 25 35

Los forjados son considerados en el apartado 5.7.

5.8 Materiales, coeficientes parciales de seguridad y nivel de control




El material empleado en todos los elementos estructurales de hormigén es el hormigén armado. El

material empleado se rige, por lo tanto, por las prescripciones de la EHE-08.

El nivel de control previsto para la ejecucion de los elementos de la estructura aérea de hormigén armado

de esta estructura es el nivel normal.

En esta estructura se han empleado los siguientes hormigones para los distintos elementos estructurales,

con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de calculo fu:

Hormigones empleados para los elementos estructurales

Resistencia de cilculo

f.u IN/mm?’ (P-T/ A)

Elemento Tipificacion del hormigon Modalidad de control

Forjados de losa HA-30/B/20/1Ib Estadistico (3) 20.00 / 23.08

Estos hormigones se corresponden con la siguiente definicion detallada de su composicion de acuerdo con

el articulo EHE-08 37.3.2 (tablas 37.3.2.a) y EHE-08 37.3.6:

Definici6on detallada de los hormigones estructurales

o ) Mixima relacién agua / Minimo contenido en Miximo contenido en
Identificacion del hormigon
cemento (A/C) cemento [kg/m’] cemento [kg/m’]
EHE-08 37.3.2.a EHE-08 37.3.2.a EHE-08 37.3.6
HA-30/B/20/IIb+Qb 0.55 300 350

En esta estructura se han empleado los siguientes aceros de armadura pasiva para los distintos elementos

estructurales, con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de calculo f.:

Aceros de armadura pasiva empleados para los elementos estructurales

Resistencia de calculo

fiu [N/mm?* (P-T/ A)

Elemento Tipificacion del acero Modalidad de control

Forjados de losa B500SD Normal 434.78 / 500.00

Los recubrimientos correspondientes a cada elemento son los indicados en el anterior apartado 5.2 de este

capitulo de la memoria.

Las siguientes propiedades son comunes a todos los hormigones empleados:

Caracteristicas comunes a todos los hormigones empleados

Coeficiente de Poisson v 0.20
Coeficiente de dilatacion térmica o 1.0x 10° 0"
Densidad (peso especifico) 2500 kg/m’

El diagrama de tension deformacion adoptado para el hormigon es el de parabola - rectingulo, de acuerdo

con EHE-08 39.5.




El médulo de deformacion longitudinal del hormigon depende de la resistencia caracteristica del hormigon

y del tipo de carga.

Para cargas instantineas o rapidamente variables (acciones accidentales, como sismo), se adopta el méodulo

de deformacién longitudinal inicial (tangente), dado por la expresion:

E,, =10000-3/f,, .

Para el resto de las comprobaciones (situaciones persistentes o transitorias) en servicio se adopta el modulo

de deformacion longitudinal secante, dado por la expresion:

E, =8500-3/f,,

Dado que en el caso de las estructuras de hormigén las cargas son, en general, de aplicacion lenta, se
adopta el médulo de deformacion longitudinal secante. Para el caso de cargas de aplicacion ripida y

puntual (accion sismica, impacto, etc.) se adopta el modulo de deformacion tangente.

Se adopta la simplificaciéon de considerar la resistencia media f.. igual a 8N/mm* superior a la resistencia

caracteristica fu correspondiente.

La resistencia caracteristica inferior a tracciéon se obtiene de la expresion (EHE-08 39.1):

2
£, =0.21:3/2
La resistencia caracteristica a flexotraccion se obtiene de la expresion (EHE-08 50.2.2.2.1):
2
fct,fl,k =0.37-% fck

En resumen, se obtienen los siguientes valores para los pardmetros mecinicos principales de los

hormigones empleados en los elementos de cimentacién:

Pardmetros mecénicos principales de los hormigones empleados en los elementos estructurales [N/mm®]

Resistencia Modulo deformacion long. Resistencia
caracteristica media tangente secante traccion flexotraccion
Elemento fu fon k. K fux fonx
Forjados de losa 30 38 3.36 x 10" 2.86 x 10" 2.028 3.572

En relacion con los aceros de armadura se adoptan los siguientes valores comunes:

Caracteristicas comunes a todos los aceros de armadura pasiva empleados




Modulo de elasticidad E (longitudinal) 2.0x 10’ N/mm*

Coelficiente de Poisson v 0.30
Coeficiente de dilatacion térmica o 1.2x 107 Q!
Densidad (peso especifico) 7850 kg/m’

Al ser hormigon armado se adoptan los coeficientes parciales de seguridad de los materiales fijados en la

EHE-08, en concreto en el articulo 15 (tabla 15.3), que son los siguientes:

Coeficientes parciales de seguridad de los materiales de la estructura

Situacion de proyecto Hormigon Acero de armaduras pasivas
Persistente o transitoria 1.50 1.15
Accidental 1.30 1.00
5.4 Analisis estructural

Segtn el articulo 17 de la EHE-08: “El an:lisis estructural consiste en la determinacion de los efectos
originados por las acciones sobre la totalidad o parte de la estructura, con objeto de electuar

comprobaciones en los Estados Limite Ultimos y de Servicio.”

Para ello es preciso realizar un modelo o 1dealizacion de la estructura, consistente en la modelizacion de la
geometria, de los materiales, de los vinculos entre elementos y de éstos con el exterior y de las cargas (ver

apartado 1.3 de esta memoria).

El andlisis global se realiza mediante modelos e hipétesis simplificadoras, congruentes entre si y con la
realidad proyectada. Para ello se procede con un andlisis elastico y lineal a nivel global, del que se obtienen

los resultados de los efectos de las acciones (y sus combinaciones).

Dichos efectos son los considerados directamente para las comprobaciones en la verificacion (segunda fase)
en estados limite de servicio, mientras que para las comprobaciones de resistencia y estabilidad (estados
limite ultimos), se adoptan los efectos de cdlculo (mayorados, con los coeficientes correspondientes; ver

apartado 1.5 de esta memoria).

En los elementos de hormigon armado solo se considera el ancho eficaz de las secciones (menor o igual al
ancho nominal), tal y como se define en el articulo 18.2.1, especialmente para secciones en T de piezas

lineales. Las luces de célculo se corresponden con las distancias entre ejes.

El analisis global se realiza mediante el empleo de las secciones brutas sin considerar la aportacion de las
armaduras. De este andlisis se obtienen las leyes de esfuerzos y las configuraciones deformadas que deben
ser corregidas para tener en cuenta la armadura, la fisuracion y la fluencia. Es por ello que se definen las

secciones transversales de acuerdo al articulo EHE-08 18.2.3.

La EHE-08 establece cuatro tipos de andlisis posibles (articulo 19.2): analisis lineal, andlisis no lineal,

andlisis lineal con redistribucion imitada y analisis plastico.



En esta estructura se ha realizado un andlisis lineal con secciones brutas a los efectos de obtener las leyes de
esfuerzos y deformadas globales. La comprobacion resistente de las secciones se realiza en régimen de
rotura (Estados Limite Ultimo) mediante la suposicion de un comportamiento plastico de los materiales en
rotura, a partir de los esfuerzos obtenidos del analisis lineal global. En el caso de las alineaciones de vigas o
de forjados, se adopta el criterio de realizar un andlisis con redistribucion limitada a los efectos de la flexion
(v cortante). Se ha empleado una redistribucion de momentos flectores del 10% con relacién a la

envolvente de esfuerzos obtenidos por el andlisis elastico y lineal realizado.

En consecuencia, se observan las necesidades de ductilidad de las secciones que se corresponden, en
general, con la limitacion de la profundidad de fibra neutra de la seccion en su situacion de rotura. Se limita
dicha profundidad de fibra neutra relativa a 0.45, con el objeto de no emplear ni el tramo final del dominio

3, ni el dominio 4 (ni 4a) para la flexion.

Se analiza el efecto de las posibles no linealidades geométricas y/o mecanicas.

Para la realizacion del andlisis global (a partir del cual se obtienen los efectos de las acciones, es decir, los
esfuerzos y las deformaciones) se consideran, salvo indicacion contraria, enlaces perfectos entre las barras.
En consecuencia, de forma general, los enlaces de los extremos de las barras entre si y a los nudos son o
bien completamente empotrados (la prictica totalidad de los casos de enlace entre elementos de hormigon

armado) o bien completamente articulados (en muy raras ocasiones).

En los enlaces con la cimentacion se adoptan preferiblemente también las uniones de vinculacion nula
(articulacién, en muy raras ocasiones) o completa (empotramiento, la practica totalidad de los casos de
elementos de hormigon armado). Para la modelizacion de apoyos deslizantes, incluso de los apoyos sobre

elastomeros, se adopta la liberacién completa del movimiento (desplazamiento) correspondiente.

5.5 Estados Limite Ultimos

Para cada situaciéon de dimensionado, los valores de cilculo del efecto de las acciones se obtendrin
mediante las reglas de combinacion indicadas en los apartados 1.2 y 1.5 de esta memoria (en acuerdo con
EHE-08). Para la obtencién de los valores de cdlculo del efecto de las acciones se emplearan los

coeficientes parciales de seguridad (mayoracion de acciones) indicados en el apartado 1.5 de esta memoria.

De acuerdo con lo indicado en el anterior apartado 5.3 de esta memoria, el diagrama del hormigon es el de
pardbola - rectingulo sin consideracion de ninguna capacidad resistente a traccion del hormigon, de forma
que se emplea la Teoria de Dominios para la obtencién de la solucion de equilibrio de la seccion en
Estados Limite Ultimos bajo Solicitaciones Normales (EHE-08 42). En piezas sometidas a compresion se

ha analizado la seguridad frente a la inestabilidad (EHE-08 43).

Se han observado y cumplido las cuantias minimas de armadura de acuerdo con el articulo 42.3 de la EHE-

08.



La comprobacién de la seguridad frente a cortante se ha realizado de acuerdo con el articulo 44 de la EHE-
08, considerando siempre el empleo de cercos a 90° y un dangulo de 45° para las bielas comprimidas de

hormigén en el modelo o analogia de la celosia.

Aunque en muchas ocasiones la rigidez a torsion es despreciable, e incluso es preferible no tenerla en
cuenta, el empleo de herramientas de calculo tridimensional permite la consideracion de dicha rigidez de
forma general, por lo que ha sido preciso verificar la seguridad frente a dicho esfuerzo, siguiendo las

prescripciones del articulo 46 de la EHI-08.

En el apoyo de los forjados de hormigon armado (losas, macizas o aligeradas y/o reticulares) directamente

en soportes (forjados sin vigas), es preciso la verificacion de punzonamiento de la losa segun EHE-08 47.

Por ultimo, también se ha verificado la seguridad frente al Estado Limite Ultimo de rasante, en la interfase
de contacto entre dos hormigones diferentes, especialmente en el caso de los forjados (ver capitulo 5 de

esta memoria).

5.6 Estados Limite de Servicio

Para cada situaciéon de dimensionado, los valores de calculo del efecto de las acciones se obtendran
mediante las reglas de combinacion indicadas en los apartados 1.2 y 1.5 de esta memoria (segin el EHE-
08). Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacion con la fisuracion, las deformaciones,
o las vibraciones, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las
acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para el mismo en el apartado 1.5 de esta memoria

(de acuerdo con la EHE-08).

Para las comprobaciones de estados limite de servicio se emplean los valores medios para las propiedades

elasticas de los materiales (ver apartado 5.3 de esta memoria).

Los valores limite generales para las comprobaciones en los estados limite de servicio son los indicados en

el apartado 1.5 de esta memoria.

Hay que tener en cuenta que la configuracién deformada obtenida por medio del andlisis global (eldstico,
lineal y de secciones brutas) es siempre inferior en magnitud al valor final de comparacién para la
verificacion del estado limite de servicio de deformaciones. La razon es que, por un lado, la fisuracion de la
seccién provoca una reduccion muy considerable del momento de inercia de la seccion (formula de
Branson, segtn el articulo EHE-08 50.2.2.2.1) y por lo tanto de la rigidez, con lo que aumentan las
deformaciones. Por otro lado, las cargas de larga duracién provocan efectos de fluencia (deformacion
diferida, EHE-08 50.2.2.3) en el hormigén, de forma que se produce un aumento de las flechas con el
tiempo. En consecuencia, se debe analizar el proceso de carga en relacion a la edad del hormigén afectado.
El resultado de todo ello es que la flecha final (con inercia fisurada y considerando el efecto de la

deformacion diferida) puede ser entre 2 y 3 veces la flecha eldstica inicial.



5.7 Forjados

Los forjados se han calculado para cumplir el requisito esencial de resistencia mecdnica y estabilidad. De
acuerdo con lo establecido en la mstruccion EHE-08, se asegura la fiabilidad de la solucion proyectada
mediante el empleo del método de los estados limite, considerando las situaciones permanentes,

transitorias y accidentales indicadas en los apartados 1.2 y 1.5 de esta memoria.

Se han tenido en cuenta las cargas derivadas del proceso de ejecucion, en particular las procedentes del

apuntalado y desapuntalado de las plantas superiores.

El apuntalamiento del voladizo exterior (6m) en el forjado de la planta baja y que conforma el mirador, se
mantendra al menos durante 8 semanas desde su hormigonado, con el objeto de alcanzar una mayor edad
en el descimbrado y asi reducir la flecha diferida por el efecto de la fluencia del hormigon. El material

empleado en los elementos de forjado es el hormigon armado y/o pretensado.

El nivel de control previsto para la ejecucion de los elementos de los forjados de esta estructura es el nivel

normal. Cualquier decision relativa al descimbrado debera ser confirmada por parte de la DF.

En esta estructura se han empleado los siguientes hormigones para los distintos elementos in situ de

forjado, con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de calculo fu:

Hormigones empleados para los elementos de fojado

Resistencia de calculo

fu [IN/mm’ (P-T/ A)

Elemento Tipificacion del hormigon Modalidad de control

Todo HA-30/B/20/IIb+Qb Estadistico (3) 20.00 / 23.08

En esta estructura se han empleado los siguientes aceros de armadura pasiva para los distintos elementos in

situ de forjado, con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de calculo f.:

Aceros de armadura pasiva empleados para los elementos de forjado

Resistencia de calculo

Elemento Tipificacion del acero Modalidad de control
£ [IN/mm’] (P-T / A)
Negativos B500S Normal 434.78 / 500.00
Mallazo B500T Normal 434.78 / 500.00
Losa maciza B500S Normal 434.78 / 500.00

Los recubrimientos correspondientes a cada elemento son los indicados en el anterior apartado 5.2 de este
capitulo de la memoria. Las propiedades del hormigon empleado quedan descritas en el apartado 5.3 de

esta memoria.

La luz de cilculo de cada tramo de forjado se ha tomado a partir de la distancia entre ejes de elementos de

apoyo consecutivos.




El cilculo de las solicitaciones se ha realizado de dos formas a la vez, para obtener la envolvente conjunta.
En primer lugar, se ha incorporado la modelizacion del forjado a la propia malla estructural principal
tridimensional, con el objetivo de detectar la influencia de las deformaciones de los elementos principales
en el reparto de esfuerzos de los elementos del forjado. Adicionalmente se ha realizado un anilisis de
acuerdo con el modelo de viga continua de inercia constante (método de las isobandas, o bandas de
condiciones equivalentes) apoyada con continuidad sobre las vigas y muros interiores, y apoyada de forma

simple en sus extremos.

Se ha empleado una redistribuciéon de momentos flectores del 10% con relacion a la envolvente de

esfuerzos obtenidos por los dos andlisis elasticos y lineales realizados.

En todo caso, en los vanos interiores se ha considerado el momento positivo al menos igual (en valor
absoluto) al maximo momento negativo. Adicionalmente se ha considerado siempre un valor minimo para
el momento positivo correspondiente a la mitad del momento isostitico del vano en cuestion. De igual
modo, en los apoyos extremos, aunque modelizados como apoyos simples, se ha considerado la posible
aparicion de momentos por coacciones no deseadas (muros de fachada o medianeria), por lo que se adopta

un valor minimo de un cuarto del momento 1sostitico del vano correspondiente.

De acuerdo con lo indicado en CTE DB-SE-AE (3.1.1.7), los valores de las sobrecargas de uso
considerados permiten obviar el andlisis tradicional de alternancia de sobrecargas, pues su efecto ya esta

incorporado implicitamente en el valor de las sobrecargas.

Se ha comprobado que se cumplan las limitaciones del articulo 50.2.2.1 de la EHE-08 (Estado Limite de
Deformacion - Canto minimo del forjado), con el objeto de poder evitar la comprobacion de flecha en los

forjados. En este sentido, se han adoptado los siguientes valores para la expresion indicada en 50.2.2.1a:

Valores de los pardmetros de la expresién para el canto minimo del forjado

Tipo de forjado Losa maciza

Luz de cilculo del forjado 5.80 [m]
Coeficiente C de la tabla 50.2.2.1a (débilmente armado) 24,

Carga total 14.75 [kKN/m’]
Canto total minimo M 23.20 [cm]

CUMPLE (canto = 25.00cm)




6. ESTRUCTURAS DE ACERO (DB-SE-A)

6.1 Bases de cdlculo

Para la comprobacion de la seguridad de esta estructura se han desarrollado dos tipos de verificaciones, de
acuerdo a 2.2.1: por un lado, la estabilidad y la resistencia (Estados Limite Ultimos; ver apartado 6.5 de esta
memoria), y por otro lado, la aptitud al servicio (Estados Limite de Servicio; ver apartado 6.6 de esta

memoria).

El andlisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una prevision suficientemente
precisa del comportamiento de esta. Las condiciones de apoyo que se consideran en los célculos
corresponden con las disposiciones constructivas previstas. Se consideran a su vez los incrementos

22 orden) alli donde no resulten

producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos de
despreciables. En el andlisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construccion,

incluyendo el efecto del apeo provisional de los forjados cuando asi fuere necesario.

No se ha considerado necesaria la comprobacion de resistencia frente a la fatiga, al tratarse de una

estructura de edificacion convencional sin la presencia de cargas variables repetidas de cardcter dindmico.

En general, y salvo indicacion contraria en esta memoria o en los planos del proyecto de ejecucion, el valor
de cilculo de una dimensién geométrica (luces, espesores, distancias, etc.) se corresponde directamente con

su valor nominal, tal y como vendra acotado y/o indicado en los documentos del proyecto.

6.2 Durabilidad
Se han considerado las estipulaciones del apartado 3 del CTE DB-SE-A, y que se recogen en el presente

proyecto en el apartado de “Pliego de Condiciones Técnicas”.

6.3 Materiales, coeficientes parciales de seguridad y nivel de control
Los aceros empleados en este proyecto son conformes con lo indicado en el CTE DB-SE-A, en el apartado

4.2 (tabla 4.1).

En concreto se han empleado los siguientes aceros para los perfiles y chapas en esta estructura, con los
correspondientes valores para la tension de limite elastico f, (dependiente del espesor) y para la tension

altma de rotura L.

Aceros empleados para perfiles y chapas (en funci6én del espesor nominal t [mm])

Grupo Denominacion Tension de limite elastico £ [N/mm’] Tension tltima de rotura f. [N/mm’]
t<16 16 <t <40 40<t<63
Todo S275JR (A42b) 275 265 255 410

Las siguientes propiedades son comunes a todos los aceros empleados:




Caracteristicas comunes a todos los aceros empleados (segin CTE DB-SE-A 4.2.3)

Modulo de elasticidad E (longitudinal) 2.1x10° N/mm*
Modulo de rigidez G (transversal) 8.1 x 10" N/mm*
Cocficiente de Poisson v 0.30

Coeficiente de dilatacion térmica o 1.2 x 107 “C)!
Densidad (peso especifico) 7850 kg/m’

Los coeficientes parciales para la resistencia adoptados en esta estructura coinciden con los indicados en

2.3.3.1 del CTE DB-SE-A, es decir:

Coeficientes parciales para la resistencia segin CTE DB-SE-A 2.3.3.1

Coelficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material Yo 1.05
Coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenomenos de inestabilidad Yo 1.05
Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia tltima del material o
) ) ) ) ) Yo 1.25
seccion, y a la resistencia de los medios de union
Coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
) B Vs 1.10
pretensados en Estado Limite de Servicio
Coeliciente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
o Yoz 1.25
pretensados en Estado Limite Ulamo
Coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
Vs 1.40

pretensados y agujeros rasgados o con sobremedida

De acuerdo a lo indicado en DB-SE-A 4.4.1, las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacién

(soldaduras) seran en todos los casos superiores a las del material base.

A partir de las resistencias de los aceros para perfiles y chapas indicadas anteriormente en este mismo
apartado, y en aplicacion de los correspondientes coeficientes de seguridad y. para la resistencia, se
obtienen los siguientes valores para las resistencias de calculo £ (f / yv) v la resistencia tltima del material o
seccion fu (f. / yw), que son validos para las comprobaciones principales de los distintos elementos y piezas

(excepto para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos):

Aceros empleados para perfiles y chapas (en funcién del espesor nominal t [mml]) - Resistencias de calculo

Grupo Denominacion Resistencia de calculo fiu [N/mm’] Resistencia tultima fu [N/mm’|
t<16 16 <t<40 40<t<63
Todo S275JR (A42b) 261.9 252.4 242.9 328
6.4 Anilisis estructural

La comprobacién ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacion de los efectos de las
acciones (esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparacion con la correspondiente limitacion
(resistencias y flechas o vibraciones admisibles, respectivamente). La primera fase se corresponde con el

analisis, propiamente dicho, y la segunda fase con la verificacion.




El analisis (primera fase) global se realiza mediante modelos e hipotesis simplificadoras, congruentes entre
si y con la realidad proyectada. Para ello se procede con un andlisis eldstico y lineal a nivel global, del que se

obtienen los resultados de los efectos de las acciones (v sus combinaciones).

Dichos efectos son los considerados directamente para las comprobaciones en la verificacion (segunda fase)
en estados limite de servicio, mientras que para las comprobaciones de resistencia y estabilidad (estados
limite ultimos), se adoptan los efectos de cilculo (mayorados, con los coeficientes correspondientes; ver

apartado 1.5 de esta memoria).

La capacidad resistente de las secciones depende de su clase. Para la determinacion de la clase de una
seccidon se verifican los limites establecidos en las tablas 5.3 y 5.4 CTE DB-SE-A para los clementos

comprimidos de las secciones. De esta forma se establece la clasificacion siguiente de clases de secciones:

Clasificaci6n de secciones transversales solicitadas por momentos flectores (CTE DB-SE-A Tabla 5.1 y 5.2)

L. Método para Método para
Clase Descripciéon L . .
solicitaciones resistencia
Permiten la formacion de la rétula plistica con la
1 Plistica capacidad de rotacion suficiente Plastico o Elastico Plastico o Elastico

para la redistribucién de momentos

Permiten el desarrollo del momento plastico con una ) ) )
2 Compacta . o Elastico Plastico o Eldstico
capacidad de rotacioén limitada

En la fibra mas comprimida se puede alcanzar el
Semicompacta o
3 limite eldstico del acero, pero la abolladura impide el Elastico Elastico
Elastica
desarrollo del momento plastico

Los elementos total o parcialmente comprimidos de
Elastico con posible Elistico con resistencia
4 Esbelta las secciones esbeltas se abollan entes de alcanzar el
reduccion de rigidez reducida
limite eldstico en la fibra mas comprimida

Métodos de calculo de solicitaciones y de verificacion de la resistencia de las secciones en esta estructura

Clase Método para célculo solicitaciones Método para verificacion resistencia
1 Elistico Plastico y Eldstico (Von Mises)
2 Elastico Plastico y Elastico (Von Mises)
3 Elastico Elastico (Von Mises)
4 Elastico Elastico (Von Mises)

Como se aprecia en la tabla precedente, en esta estructura, dependiendo de la clase de las secciones, los
efectos de cdlculo se calculan por medios elasticos (seccion eficaz en clase 4) y se comparan con las
capacidades ultimas de los elementos, piezas, secciones y materiales, bien en régimen eldstico (clases 3y 4),

bien en régimen plastico (clases 1 y 2).

Se analiza el efecto de las posibles no linealidades geométricas y/o mecanicas.




En general, las piezas de acero se representan mediante modelos unidimensional tipo barra, salvo para el
caso de las piezas con una relacion entre sus dos dimensiones principales inferior o igual a 2, para las que
se emplean modelos bidimensionales tipo elemento finito plano. En el primer caso, se emplea un
programa que implementa un andlisis matricial de rigideces para elementos de barra, y en el segundo se usa

un programa que implementa un analisis por elementos finitos planos triangulares y rectangulares.

La luz de cilculo de todas las piezas tipo barra se corresponde con la distancia entre sus ejes de enlace con
el resto de la estructura, salvo para las piezas entre macizos (apoyos rigidos de dimensiéon importante en

relacion a su canto), en los que la luz de cédlculo se considera la luz libre entre apoyos mis un canto.

Salvo indicaciéon contraria, en general, para el andlisis global se considera la seccion bruta de todos los

elementos estructurales.

Aunque la rigidez a torsién puede ser ignorada (cuando no sea imprescindible para el equilibrio) de
acuerdo con el CTE DB-SE-A 5.2.2.4, para esta estructura, y en correspondencia con el andlisis
tridimensional real que se realiza con apoyo de las herramientas informaticas indicadas en este documento,
se ha optado por la consideracion de la rigidez a torsion de todos los elementos estructurales. En las
secciones tubulares de vigas armadas dicha rigidez es especialmente relevante y los resultados de célculo se

ven claramente influenciados por esta consideracion.

Para la realizacion del andlisis global (a partir del cual se obtienen los efectos de las acciones, es decir, los
esfuerzos y las deformaciones) se consideran, salvo indicacion contraria, enlaces perfectos entre las barras.
En consecuencia, de forma general, los enlaces de los extremos de las barras entre si y a los nudos son o
bien completamente empotrados o bien completamente articulados. En el primer caso, se realiza un
andlisis de ngidez del nudo, para, en caso necesario, disponer la rigidizacion correspondiente, que queda

reflejada en los planos del proyecto de ejecucion.

Con relacion al andlisis de los nudos de estructuras trianguladas (cerchas y celosias) se adopta el criterio
indicado en el apartado 1.4 de esta memoria. En su caso, la desvinculacion de giro entre extremos de barra

se limita al giro en el propio plano de la celosia o cercha.

En los enlaces con la cimentacion se adoptan preferiblemente también las uniones de vinculacion completa

(empotramiento).

6.5 Estados Limite Ultimos

Para cada situacion de dimensionado, los valores de célculo del efecto de las acciones se obtendrin
mediante las reglas de combinacion indicadas en los apartados 1.2 y 1.5 de esta memoria (en acuerdo con
el CTE DB-SE 4.2). Para la obtencion de los valores de cilculo del efecto de las acciones se emplearan los
coeficientes parciales de seguridad (mayoracion de acciones) indicados en el apartado 1.5 de esta memoria,

en concreto en la tabla correspondiente a la tabla 4.1 del CTE DB-SE.



De acuerdo con lo indicado en el anterior apartado 6.4 de esta memoria, para secciones de clase 1y 2 la
distribucion de tensiones se escoge atendiendo a criterios plasticos (en flexion se alcanza el limite eldstico
en todas las fibras de la seccion). Para las secciones de clase 3 la distribucion sigue un criterio eldstico (en
flexién se alcanza el limite eldstico sélo en las fibras extremas de la seccidon) y para secciones de clase 4 este

mismo criterio se establece sobre la seccion eficaz (ver CTE DB-SE-A 6.2.3).

Adicionalmente a este criterio, se comprueba que en todas las secciones se cumpla el criterio de rotura de

Von Mises (seccion eficaz en el caso de clase 4):

2 2 2
\/de + 0,y — 0,0, +3Ty < fyd

xzd
Esta comprobacion resulta sobradamente holgada para las secciones de clase 1y 2.

6.6 Estados Limite de Servicio

Para cada situaciéon de dimensionado, los valores de cdlculo del efecto de las acciones se obtendran
mediante las reglas de combinacion indicadas en los apartados 1.2 y 1.5 de esta memoria (segtin el CTE
DB-SE 4.3). Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacién con las deformaciones, las
vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de
las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para el mismo en el apartado 1.5 de esta

memoria (de acuerdo con el CTE DB-SE 4.3).

Para las comprobaciones de estados limite de servicio se emplean los valores medios para las propiedades
elasticas de los materiales (ver apartado 6.3 de esta memoria). Los valores limite generales para las

comprobaciones en los estados limite de servicio son los indicados en el apartado 1.5 de esta memoria.

6.7 Uniones
En lo referente a las uniones entre perfiles y chapas de acero de esta estructura, se deben atender las

siguientes especificaciones, ademds de observar todo lo dispuesto en el CTE DB-SE-A capitulo 8.

Las uniones soldadas se ejecutan de acuerdo con lo indicado en los planos de proyecto, en relacion con la
posicion vy longitud de los cordones de soldadura. Respecto al espesor de garganta, salvo indicacion
contraria en los propios planos del proyecto de ejecucion, se adopta el criterio de que sea 0.7 veces el

espesor de la chapa mas delgada implicada en la union.

Las soldaduras a ejecutar son, en general, uniones de soldadura en dngulo, salvo en aquellas situaciones en
las que se requiere un nivel mayor de penetracion, para las que se proyectan soldaduras a tope con
preparacion de borde (bisel a 459). Estos casos se indican expresamente en los planos, especificindose la

preparacion de borde necesaria (a un lado, a otro, o en ambos; y su nivel de penetracion).



Las uniones atornilladas se ejecutan de acuerdo con lo especificado en los planos del proyecto de ejecucion
observando fielmente las separaciones y los didimetros de los tornillos, asi como su material y tipologia (sin

pretensar, pretensados, pasadores, etc.)



7. ESTRUCTURAS DE FABRICA (DB-SE-F)

En esta estructura se emplean elementos estructurales de fabrica de termoarcilla, para la configuracion de
los muros de cada una de las plantas. Es por ello por lo que resulta de aplicacién el documento basico DB-

SE-F.

7.1 Bases de cilculo

En relacion con las juntas de movimiento (ver 2.2 CTE DB-SE-F): se establece la no necesidad de realizar
- . . . . . .
“luntas de movimiento para permitir dilataciones térmicas v por humedad, fluencia y retraccion, las
deformaciones por flexion y los efectos de las tensiones internas producidas por cargas verticales o laterales,
sin que la fibrica sufra danos”. Y se determina que, dadas las dimensiones de la edificacion, no son

necesarias dichas juntas en distancias menores o iguales a 20m (ver tabla 2.1).

En la comprobacion de la capacidad portante de los muros, se adopta un diagrama de tension a

deformacion del tipo rigido - plastico.

7.2 Durabilidad

Dada la situacion de los muros de termoarcilla, presentes en fachada, medianeras y arranques desde la losa
de cimentacion, se establece una clase general de exposicion Ila (Tabla 3.1 de CTE DB-SE-F), por lo que,
de acuerdo con el punto 3.2.1 (Tabla 3.3), se prescribe el empleo de bloques de termoarcilla de 290mm de

espesor protegidos de los posibles agentes daiinos mediante tratamientos superficiales.

7.3 Materiales, coeficientes parciales de seguridad y nivel de control
Las dimensiones nominales de las piezas son 30cmx29cmx19cm, para juntas ordinarias  de
aproximadamente lcm. El mortero a emplear en la unién entre piezas sera de tipo ordinario al menos

M10. El acero empleado de las armaduras de celosia en los tendeles es de tipo B500SD.

Para quedar del lado de la seguridad, y dada la falta de datos concretos en fase de proyecto de ejecucion, se
ha adoptado en el cilculo una categoria de ejecucion C, aunque se advierte de las ventajas de poder optar

por una categoria superior (ver apartado 8.2.1 de CTE DB-SE-F).

Para la determinacion de la resistencia a compresion de la fabrica, se emplea la tabla 4.4 del CTE DB-SE-
F, considerando, para los materiales, un mortero M10 (resistencia del mortero f.. > 10N/mm?), y un bloque

de termoarcilla con una resistencia caracteristica a la compresion de fi = 7N/mm’”.

Dado que los muretes apoyan sobre la losa de cimentacién, no tienen mision resistente a flexion y/o

cortante, por lo que se considera un comportamiento tnico de muro de carga (compresion).

Para la determinacion de la resistencia de cilculo se adoptan los coeficientes parciales de seguridad yu

definidos en la tabla 4.8 del CTE DB-SE-F. Teniendo en cuenta que en fase de proyecto se cuenta con



datos fiables y definitivos respecto de la categoria del control de fabricacién, se adopta el caso mas
favorable, considerando categoria I y, por lo tanto, un coeficiente parcial de seguridad yv = 1.7. Fl resultado

es una resistencia de calculo a compresion de la fibrica de fi = 4.12N/mm’.

Con estos parametros, se obtiene una capacidad portante ultima para la fibrica de bloques aligerados de

29c¢m de ancho de f. = 412N/mm = 412kN/m.



Memoria técnica
Capitulo II: Memoria constructiva

Anexo B
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1. Memoria descriptiva
1.1. Agentes
Promotor: Ayuntamiento de Xixona
Arquitecto: Pablo Munoz Vizquez
Redactor del proyecto y director de la obra

1.2. Informacién previa

Se recibe por parte del promotor el encargo de redactar el proyecto bésico de un conjunto de dos edificios, uno de viviendas
temporales con comercio en planta baja, y otro como un pequeno espacio cultural dotado de un taller y una biblioteca. Entre
ambas piezas construidas se abre una plaza que mejora la accesibilidad urbana. El conjunto de parcelas empleadas para la
ubicacion de los edificios corresponde a un conjunto de edificaciones en ruina, cuyo uso es principalmente residencial
privado. Todas ellas ubicadas en el municipio de Xixona, perteneciente a la provincia de Alicante.

Las parcelas descritas, segin la Direccion General de Catastro, tienen la siguiente referencia catastral:
En la calle Les Parres: 7390070YH1678N00011L.O, 7390071 YH1678N0001TO, 7390072YH1678N0O001FO
En la calle Josep Herndndez Mira: 7389028YH1678N0002]P

Y en la cale Mare de Déu de [I'Orito: 7390073YH1678N0001MO, 7388422YH1678N0001LO,
7388423YH1678N0001TO, 7388424YH1678N0001FO

El primer conjunto de parcelas cuenta con una forma irregular y con una orientacion indicada en planimetria. Se inserta
entre la nueva plaza de la calle Mare de Déu de I’Orito y el trazado superior de la calle Les Parres, salvando un desnivel de
3.70 metros. Kl acceso al edificio es posible tanto por la Calle Josep Herniandez Mira como por la calle Les Parres.

Fl segundo conjunto de parcelas cuenta con una forma rectangular y con una orientacion igualmente indicada en planimetria.
Fl drea vuelca tanto hacia la calle Mare de Déu de I’Orito como hacia el carreré Enric Puyo Garcia, salvando un desnivel de
poco mas de 4 metros. El acceso al edificio es posible por cada una de las calles a las que vuelca.

1.3. Descripcién del proyecto

1.3.1. Descripcién general

El primero de los edificios alberga en la planta baja, recayente a la plaza central, un espacio de ultramarinos. En la misma
planta en su extremo sur, una vivienda para el tendero. En la planta primera, un mirador que vuelca sobre la plaza y la planta
baja del edificio de vivienda temporal. Sobre las plantas segunda y tercera se ubican los mveles sucesivos de las viviendas del
tendero y de alojamiento temporal. La segunda pieza integra, en la planta sétano -accesible como planta baja desde el carreré
Enric Puyo Garcia- una sala de proyecciones. Sobre ella, en la planta baja accesible desde la plaza, el espacio principal de
taller. Las plantas segunda y tercera albergan los usos de administracion y biblioteca relativamente. Los dos edificios se
implantan en el entorno de manera respetuosa adaptindose a las diferentes cotas y tratando de mejorar la accesibilidad y

conexion a nivel urbano.

El programa de necesidades y superficies son la siguientes, en el edificio de viviendas y espacio comercial:

Espacio Superficie til | Superficie Porches
() construida (m?) | (m’)

Edificio de viviendas y espacio comercial

Espacio comercial (ultramarinos)

Acceso cubierto 45.53

Escalera publica hacia calle Les Parres 10.80

Tienda 69.05

Distribuidor 01 20.43

Bodega 13.75

Espacio de carga y descarga 08.98

Almacén 14.41

Aseo 01 15.88




Cocina 14.67
Punto de venta 12.97
Pasillo 04.50
Patio 10.77
Bar 15.24
Barra 10.52
Distribuidor 02 06.70
Aseo 02 09.07
Espacio polivalente 58.90
Instalaciones 04.42
Local 16.54
Aseo 03 04.52
Superficie total espacio comercial 328.42 463.00 45.53
Vivienda del tendero

Acceso y vestibulo 20.81
Trastero 10.80
Escaleras y distribuidor 58.60
Estar 25.70
Bano 01 04.96
Biblioteca 10.80
Alacena 04.96
Cocina+tcomedor 25.70
Bano 02 04.96
Habitacion 01 10.80
Habitacion 02 25.70
Superficie total vivienda del tendero 203.80 303.32
‘Viviendas temporales

Vestibulos 3x11.21
Porche de entrada 17.98
Terrazas 2x17.98
Escaleras y ascensor 3x10.26
Estar+comedor+cocina 3x37.39
Espacio comun 3x34.95
Bano 01 3x05.14
Bano 02 3x03.27
Patio 01 3x10.52
Patio 02 3x15.02
Habitacion 01 3x13.75
Habitacion 02 3x08.98
Habitacion 03 3x14.41
Superficie total viviendas temporales 548.64 691.47
Superficie construida total del edificio de viviendas y espacio | 1457.80 m2
comercial

y en el edificio cultural de taller y biblioteca:

Superficie 1til | Superficie Porches

Espacio (m?) construida (m’) (m’)

Edificio cultural de taller y biblioteca

Espacio de taller (PB)

Acceso cubierto | | 19.03




Vestibulo 20.74

Escaleras y ascensor 16.43

Punto de informacion 20.78
Cocina-laboratorio 106.79

Espacio comtn 42.61

Céamara frigorifica 09.56

Aseo 01 13.52

Almacén 01 16.11

Almacén 02 09.48

Instalaciones 03.52

Patio 21.85

Superficie total Espacio de taller 280.90 346.17 19.03
Planta de administracién (P1)

Vestibulo 19.50

Escaleras y ascensor 16.43

Despacho 20.78

Administracion 45.88

Sala de reuniones 26.34

Aseo 02 11.80

Cocina 13.11

Espacio comtn 82.27

Terraza 73.65

Patio 21.35

Superficie total Planta de administracién 331.11 410.54
Biblioteca (P2)

Vestibulo 19.50

Escaleras y ascensor 16.43

Sala de estudio en grupo 20.78

Sala de estudio 45.88

Sala de estudio en grupo 26.34

Aseo 03 11.80

Sala de lectura 13.11

Archivo y biblioteca 82.27

Patio 21.35

Superficie total Biblioteca 309.76 385.27
Sala de proyecciones (P-1)

Acceso cubierto 07.11
Vestibulo 01 35.90

Vestibulo 02 09.19

Escaleras y ascensor 16.43

Aseo 01 13.52

Almacén 01 09.56

Instalaciones 03.52

Almacén 02 03.70

Sala de proyecciones 76.05

Almacén 03 14.82

Superficie total Sala de Proyecciones 182.69 272.63 07.11
Superficie construida total del Edificio cultural de taller y | 2829.22 m2

biblioteca




1.3.2. Camplimiento de normativa

1.3.2.1. Normativa urbanistica

Marco normativo estatal y autondémico:

Normativa estatal

REAL DECRETO LEY 7/2015. 30/10/2015. Ministerio de Fomento.

Por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana
BOE 31/10/2015

DECRETO 1492/2011. 24/10/2011. Ministerio de Fomento.
Reglamento de valoraciones de la Ley de Suelo.
BOE. 09/11/2011. Correccion de errores BOLE 16/03/2012

LEY 38/1999. 05/11/1999. Jefatura del Estado.
Ley de Ordenacion de la Edificacion.
BOE 06/11/1999 y modificaciones

REAL DECRETO 1000/2010. 05/08/2010. Ministerio de Economia y Hacienda.
Regula el visado colegial obligatorio.
BOE 06/08/2010 y modificaciones

REAL DECRETO LEY 7/2015. 30/10/2015. Ministerio de Fomento.
Por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.
BOE 31/10/2015 y modificaciones

REAL DECRETO 314/2006. 17/03/2006. Ministerio de la Vivienda.
Codigo Técnico de la Edificacion + Parte Ty IL
BOE 28/03/2006 y modificaciones
Documento Basico SE Seguridad Estructural
Documento Bisico SI Seguridad en caso de incendio
Documento Basico SUA Seguridad de utilizaciéon y accesibilidad
Documento Basico HE Ahorro de energia
Documento Basico HR Proteccién frente al ruido
Documento Basico HS Salubridad

REAL DECRETO 105/2008. 01/02/2008. Ministerio de la Presidencia.
Regula la produccién y gestién de los residuos de construccién y demolicion.
BOE 13/02/2008 y modificaciones

REAL DECRETO 1627/1997. 24/10/1997. Ministerio de la Presidencia.
Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.
BOE 25/10/1997 y modificaciones

REAL DECRETO 256/2016. 10/06/2016. Ministerio de la Presidencia.
Instruccion para la recepcién de cementos (RC-16).
BOE 25/06/2016

REAL DECRETO 751/2011. 27/05/2011. Ministerio de la Presidencia.
Aprueba la Instruccion de Acero Estructural (EAE).
BOE 23/06/2011 y modificaciones

REAL DECRETO 1247/2008. 18/07/2008. Ministerio de la Presidencia.
Aprueba la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).
BOE 22/08/2008 y modificaciones



REAL DECRETO 997/2002. 27/09/2002. Ministerio de Fomento.
NCSR-02. Aprueba la norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacién
BOE 11/10/2002 y modificaciones

REAL DECRETO 842/2002. 02/08/2002. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
Aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT).
BOE 18/09/2002 y modificaciones

REAL DECRETO LEY 1/1998. 27/02/1998. Jefatura del Estado.
Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacion.
BOE 28/02/1998 y modificaciones

REAL DECRETO 346/2011. 11/03/2011. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

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

BOE 01/04/2011 y modificaciones

ORDEN ITC/1644/2011. 10/06/2011. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
Desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios de telecomunicacién en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de

marzo.
BOE 16/06/2011 y modificaciones

REAL DECRETO 1027/2007. 20/07/2007. Ministerio de la Presidencia.
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
BOE 29/08/2007 y modificaciones

REAL DECRETO 235/2013. 05/04/2013. Ministerio de la Presidencia.

Real Decreto 235/2018, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacién de la eficiencia
energética de los edificios.

BOE 13/04/2013 y modificaciones

REAL DECRETO LEY 1/2013. 29/11/2013. Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igual.

Por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusién
social.

BOE 03/12/2013

REAL DECRETO 505/2007. 20/04/2007. Ministerio de la Presidencia.
Aprueba las condiciones bisicas de accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad para el

acceso y utilizacién de los espacios pdblicos urbanizados y edificaciones.
BOE 11/05/2007

REAL DECRETO 2267/2004. 03/12/2004. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
Aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
BOE 17/12/2004 y modificaciones

RESOLUCION. 03/11/2016. Ministerio de Industria, Energia y Turismo
Amplia los Anexos I, I y IIT de la Orden 29-11-01, que publica las ref. a normas UNE (transposicién de normas
armonizadas), asf como el periodo de coexistencia y entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos

de la construccién.
BOE 23/11/2016



Normativa autonémica

LEY 5/2014. 25/07/2014. Presidencia de la Generalidad Valenciana.

De Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana.
DOCV 31/07/2014

LEY 3/2004. 30/06/2004. Presidencia de la Generalidad Valenciana.
Ley de Ordenacién y Fomento de la Calidad de la Edificacion (LOFCE).
DOGV 02/07/2004 y modificaciones

LEY 5/2014. 25/07/2014. Presidencia de la Generalidad Valenciana.
De Ordenacién del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana (LOTUP).
DOCYV 31/07/2014 y modificaciones

DECRETO 1/2015. 09/01/2015. Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente.
Por el que se aprueba el Reglamento de Gestién de la Calidad en Obras de Edificacién.
DOCYV 12/01/2015 y modificaciones

DECRETO 25/2011. 18/03/201. Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda.
Se aprueba el libro del edificio para los edificios de vivienda (LE/11).
DOCV 23/03/2011 y modificaciones

DECRETO 39/2015. 02/04/2015. Conselleria de Economia, Industria, Turismo y Empleo.
Por el que se regula la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.
DOCYV 07/04/2015 y modificaciones

DECRETO 151/2009. 02/10/2009. Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda.

Aprueba las exigencias basicas de disefio y calidad en edificios de vivienda y alojamiento en la Comunidad Valenciana (DC-
09).

DOCYV 07/10/2009 y modificaciones

ORDEN 07/12/2009. Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda.

Aprueba las condiciones de disefio y calidad en edificios de vivienda y en edificios para alojamiento, en desarrollo
del Decreto 151/2009 de 2 de octubre, del Consell (DC-09).

DOCYV 18/12/2009 y modificaciones

ORDEN 19/2010. 07/09/2010. Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda.

Modificacién de 1a Orden de 7 de diciembre de 2009 por la que se aprueban las condiciones de disefio y calidad
en desarrollo del Decreto 151/2009 de 2 de octubre, del Consell (DC-09).

DOCYV 17/09/2010 y modificaciones

LEY 1/1998. 05/05/1998. Presidencia de la Generalidad Valenciana.
Accesibilidad y supresién de barreras arquitecténicas, urbanisticas y de la comunicacion, en la Comunidad Valenciana.
DOGV 07/05/1998 y modificaciones

DECRETO 39/2004. 05/03/2004. Generalitat Valenciana.
Desarrolla la Ley 1/1998, de 5 de mayo, en materia de accesibilidad en la edificacién de pdblica concurrencia y en

el medio urbano.
DOGYV 10/03/2004 y modificaciones

ORDEN 25/05/2004. Conselleria de Infraestructuras y Transporte.
Desarrolla el Decreto 39/2004, de 5 de marzo, en materia de accesibilidad en la edificacién de puiblica concurrencia.
DOGV 09/06/2004 y modificaciones



RESOLUCION 25 de MAYO de 2006. Direccion General de Patrimonio Cultural Valenciano de la Consellerfa de Cultura,
Educacion y Deporte, por el que se incoa expediente para la delimitaciéon del entorno de proteccion del castillo de ...

Planeamiento municipal

Normas Subsidiarias del Plan Especial de Reforma Interior del Casco Antiguo aprobado C.P.U. en 2017.
Clasificacién: Suelo Urbano

Categoria: Uso Residencial

Zona (Subzona): Casco histérico

Circunstancias urbanisticas

Ancho de calles en punto medio | Radio inscribible en el centro de la plaza:

(m) 13.30

Superficie del terreno (m°) 907.17 [396.92 / 510.25]

Longitud de fachadas (ml) 117.41 [38.00 / 21.55 / 57.86]

Fondo minimo (m) 18.23 / 4.27

Diametro inscrito (m) 18.50 / 14.36

Servicios urbanisticos

Calzada pavimentada X si [ 1 No Observaciones

Encintado de aceras X si ] No

Suministro de agua X Si ] No

Suministro energia eléctrica | X Si [ ] No -

Alcantarillado X si ] No

Alumbrado Publico X Si L] No

Ordenanza Norma Proyecto Observaciones

Parcela minima (m’) - 907.17 Las edificaciones auxiliares y porches
., 89.73% no computan como volumetria u

Ocupacién (%0 [1011.08m2] Cumple ocupacion.

Edificabilidad - -

Fondo maximo (m) - -

Altura maxima (m) 15.00 12.60

Altura minima (m) - -

Retranqueo de fachadas (m) |- 6.70

Retranqueo de colindantes 3.00 0.00

(m)

Didametro patios (m) - 3.70

Vuelos maximos (m) - 6.00

1.3.2.2. Cumplimiento del c6digo técnico de la edificacién y otras normativas

Cumplimiento del CTE

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico DB HR Proteccion frente al ruido del
Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006

Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007 (BOE de 20 de diciembre 2007)

Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la

Edificacion (BOE n® 22, de 25 de enero de 2008)



Para justificar que el edificio proyectado cumple las exigencias basicas que se establecen en el CTE se ha optado por adoptar
soluciones técnicas basadas en los Documentos Basicos indicados a continuaciéon, cuya aplicacion en el proyecto es suficiente
para acreditar el cumplimiento de las exigencias basicas relacionadas con dichos DB segtn art. 5. Parte 1.

EXIGENCIAS | Seguridad estructural (SE):

BASICAS DE SE 1 - Resistencia y estabilidad / SE 2 - Aptitud al servicio
SEGURIDAD SE AL - Acciones en la edificacion

SE C - Cimientos

Se aplica ademas la siguiente normativa:

EHE. Instrucciéon de hormigon estructural

EFHE. Instruccion para el proyecto vy la ejecucion de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con elementos
prefabricados

NCSE-02. Norma de construcciéon sismorresistente

Seguridad en caso de incendio (SI):

Cumplimiento segiin DB SI - Seguridad en caso de incendio
En el apartado Cumplimiento del CTE de la presente memoria se aporta ficha
justificativa de DB SI.

Seguridad de utilizacién (SUA):
Cumplimiento segin DB SUA - Seguridad de utilizacion y accesibilidad

EXIGENCIAS | Salubridad (HS):

BASICAS DE Cumplimiento segiin DB HS - Salubridad
HABITABILI
DAD Proteccién frente al ruido (HR):

Cumplimiento segiin: DB HR - Proteccion frente al ruido

Ahorro de energia (HE):
Cumplimiento segin DB HE - Ahorro de energia

Oftras normativas

Del cumplimiento de los Requisitos Basicos de calidad de la edificacion:

Art.3. de la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de la Jefatura del Estado por el que se aprueba la Ley de Ordenacion de la
Edificacion (LOE), (BOE 166, de 6 de noviembre).

Art.4. de la Ley 3/2004, de 30 de junio de la Generalitat Valenciana de Ordenacion y Fomento de la Calidad de la Edificacion
(LOFCE), (DOGV 2/7/ 2004)

Los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad que la LOE y LOFCE establecen como objetivos de calidad de la
edificacion se desarrollan en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda por el que se aprueba
el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), de conformidad con lo dispuesto en dichas leyes, mediante las exigencias basicas

correspondientes a cada uno de ellos establecidos en su capitulo 3.

Cumplimiento de otras normativas especificas:

Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero de 1998, de 27 de febrero de 1998, del Ministerio de Ciencia 'y Tecnologia sobre
Infraestructuras Comunes en los edificios para el Acceso a los Servicios de Telecomunicaciones. (BOE 28/02/1998).

Real Decreto Ley 842/2002, de 2 de agosto de 2002, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. (BOE 18/09/2002).

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre de 2002, del Ministerio de Fomento, por el que se aprueba la norma de
construccion sismo resistente: parte general y edificacion (NCSR-02). (BOE 11/10/2002).



Ley 7/2002, de 3 de diciembre de la Generalitat Valenciana, de proteccion contra la Contaminacion Acustica. (DOGV
9/12/2002)

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero del Ministerio de la Presidencia del Procedimiento Basico para la Certificacion de
Eficiencia Energética de edificios de nueva construccion. (BOE 31/01/2007)

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
(BOEL 28/02/2007)

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia de la Producciéon y Gestion de Residuos de
Construccién y Demolicion. (BOE 13/0272008)

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigon estructural (EHE-08). (BOE
22/08/2008)

Decreto 151/2009, de 2 de octubre, del Consell, por el que se aprueban las exigencias bésicas de disefo y calidad en edificios
de vivienda y alojamiento DOGV 07/10/2009)

1.8.3. Pardmetros que determinan las previsiones técnicas
Actuaciones previas
Se demoleran las edificaciones existentes en las parcelas citadas anteriormente y se ejecutaran las correspondientes

excavaciones para el correcto emplazamiento de ambos edificios.

Sistema de cimentacién y estructural

Dadas las caracteristicas del terreno y las recomendaciones del estudio geotéenico, la CIMENTACION del edificio se
realizard mediante losas y zapatas corridas de hormigén armado. La ESTRUCTURA PORTANTE del edificio se resuelve
mediante pilares metdlicos y muros de fabrica. La ESTRUCTURA HORIZONTAL se resuelve mediante forjados de losa
maciza y otros forjados de losa nervada unidireccional, con previsién de zunchos y nervios de borde necesarios en huecos y
apoyo de cerramientos. Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural son
principalmente la resistencia mecanica y estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la economia, la facilidad constructiva, la
modulacion y las posibilidades de mercado.

Sisterna de envolvente

Cubierta: Se utilizard un sistema de cubierta plana invertida y transitable con un pavimento técnico cerdamico, la formacién
de pendiente se realizard mediante hormigon aligerado. Se utiliza este sistema por tener un buen comportamiento térmico,
a la vez que se protege la integridad de la ldmina asfiltica. Los pardametros técnicos condicionantes a la hora de la eleccion
del sistema de cubierta han sido el cumplimiento de las condiciones de proteccion frente a la humedad, normativa acustica

y limitacion de la demanda energética, asi como la obtencién de un sistema que garantizase la recogida de aguas pluviales.

Fachadas: El cerramiento sera constituido por dos soluciones de fachada distintas. En unos tramos, mediante muro de
termoarcilla portante, aislado acustica y térmicamente por el interior mediante un trasdosado autoportante terminado con
placa de fibra de yeso. En otros, la fachada se resuelve mediante la propia carpinteria portante, compuesta de montantes
tubulares portantes y perfileria para las hojas de vidrio y contraventanas. Los parametros técnicos condicionantes a la hora
de la eleccion del sistema de fachada han sido el camplimiento de la normativa acustica, limitacion de la demanda energética
y condiciones de proteccion frente a la humedad.

Suelos
Los suelos en contacto con el terreno se resuelven con losa de hormigén armado separado del terreno con relleno de gravas
y ldmina impermeable.

Carpinteria exterior

La carpinteria exterior, tal y como se indica en el apartado anterior de fachadas, serd metalica lacada. El acristalamiento sera
doble y se dispondrin contraventanas exteriores metilicas abatibles. Los parametros técnicos condicionantes a la hora de la
eleccion estos elementos, ademas de la estética y la funcionalidad de los mismos, son el cumplimiento de la limitacion de la
demanda energética, asi como la obtenciéon del aislamiento acustico necesario. Los elementos de proteccion y las dimensiones
de los huecos cumplirdn los requerimientos del CTE DB-SU.



Sistema de compartimentacién
Particiones: Los espacios del proyecto se articulan a través de la estructura muraria y los grandes dmbitos diafanos, de tal
modo que no se emplea un sistema de particiones al uso para compartimentar las plantas. A pesar de ello, se ha contemplado

los parametros técnicos necesarios para el cumplimiento de la normativa actstica.

Carpinteria interior; La carpinteria interior serd en general de madera de haya de fabricacion estindar, con puertas de paso
lisas, guarniciones y sobremarcos de la misma madera, sobre premarco de pino. La eleccion de estos elementos se basard en
el cumplimiento de los condicionantes de Seguridad en caso de incendio, ventilaciéon y otros requerimientos estéticos y de

funcionamiento del edificio.

Sistema de acabados

Los acabados se han escogido siguiendo criterios de confort y durabilidad. En pavimentos se dispondra, en funcion del
espacio, hormigén fratasado o pavimento ceramico. Los revestimientos verticales se resuelven tanto con el mortero empleado
en exterior como con pintura pldstica lisa sobre las placas de fibra de yeso; excepto en los locales himedos en los que se
dispondra un alicatado ceramico. El revestimiento exterior del edificio sera de mortero monocapa en color.

Sistema de acondicionamiento e instalaciones

Fl edificio contard con sistemas de ventilacién que garanticen la renovacion de aire.

El edificio dispondra de un sistema de energia renovable, de tipo aerotermia para cubrir parte de la demanda de agua caliente
sanitaria de la vivienda. Esta instalacion se calculard y disenara en funcién del consumo de ACS.

Fl edificio contard con suministro de energia eléctrica en baja tensién, proporcionado por la red de la compania
suministradora. Se prevé un grado de electrificacion elevado.

Contard igualmente con una instalacién de alumbrado normal y de emergencia que proporcione las condiciones adecuadas
de 1luminaciéon y de seguridad en los distintos locales.

El edificio recibe suministro de agua potable de la red municipal de abastecimiento. La instalacién de fontaneria se diseriard
y dimensionard de manera que proporcione agua con la presion y el caudal adecuado a todos los locales hiimedos del edificio
El dimensionado de la red se realizard en funcion de los parametros de partida a proporcionar por la empresa distribuidora
de agua potable del municipio.

La zona donde se ubica el edificio cuenta con red separativa de alcantarillado. Por ello la instalacion interior de evacuacién
de aguas sera separativa con conexiones independientes a la red municipal.

La vivienda contard con instalacion de telecomunicaciones la cual dispondri de un sistema de captacion de senales de radio
v television y acceso de red de telefonia y de banda ancha disponible en la zona.

La instalacion de proteccién contra incendios contara con los elementos necesarios en cumplimiento de lo estipulado por el
CTE DB-SI 4. Esta instalacion cumplird las condiciones del Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios.

1.4. Prestaciones del edificio

1.4.1. Prestaciones

Las prestaciones del edificio son las indicadas en el Capitulo 3 de la Parte 1 del Codigo Técnico de la Edificacion (Real
decreto 314/2006, de 17 de marzo) para las exigencias basicas de Seguridad y Habitabilidad.

1.4.2. Limitaciones de uso del edificio

Kl edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacion de algunas de sus dependencias a un uso
distinto del proyectado requerira de un proyecto de reforma y cambio de uso que serd objeto de licencia nueva. Este cambio
de uso serd posible siempre y cuando lo permita la normativa vigente y el nuevo destino no altere las condiciones del resto
del edificio ni sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

Las dependencias iinicamente podran usarse segin lo grafiado en los planos de usos y superficies.

Las instalaciones se disenan para los usos previstos en proyecto.



2. Memoria constructiva

2.1. Sustentacién del edificio
Se realizard el estudio, basado en una campana de campo consistente en un sondeo geotécnico a rotacién, dos Penetraciones
Dindmica Superpesada de tipo D.S.P.H con una profundidad de 2,00 y 2,40 m una campana de ensayos de laboratorio.

2.2. Sistema estructural

2.2.1. Cimentacién

Dadas las caracteristicas del terreno se proyecta una cimentacion de losas y zapatas corridas de hormigéon armado
debidamente arriostradas.

Los pardmetros determinantes han sido, en relacion con la capacidad portante, el equilibrio de la cimentacion y la resistencia
local y global del terreno, y en relacion con las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y el
deterioro de otras unidades constructivas; determinados por los documentos basicos DB-SE de Bases de Cilculo y DB-SE-
C de Cimientos, y la norma EHE de Hormigén Estructural.

2.2.2. Estructura
Estructura portante
La estructura portante del edificio se resuelve mediante pilares metilicos y muros de fibrica en su totalidad.

Estructura horizontal
La estructura horizontal y de cubierta se resuelve mediante forjados de losa maciza y otros forjados de losa nervada

unidireccional, con prevision de zunchos y nervios de borde necesarios en huecos y apoyo de cerramientos.

El arriostramiento se asigna al sistema de nudos articulados de los perfiles metdlicos al frente de forjado y empotramientos

entre los nucleos de fibrica y los forjados nervados.

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

2.3. Sistema de envolvente

Cubierta

La cubierta serd del tipo plana invertida no transitable, compuesta de abajo hacia arriba por una capa de hormigoén aligerado
para formacion de pendiente, mortero de regularizacion, limina impermeabilizante, mortero de protecciéon, placas de
poliestireno extruido tipo ROOFMATE de 12 cm de espesor, limina geotextil y un pavimento cerdmico filtrante.

Para la estimacion del peso propio de los distintos elementos que constituyen las cubiertas se ha seguido lo establecido en
DB-SE-AE.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion del sistema de cubierta han sido la zona climatica,
el grado de impermeabilidad y recogida de aguas pluviales, las condiciones de propagacion exterior y de resistencia al fuego
v las condiciones de aislamiento actstico determinados por los documentos bésicos DB-HS-1 de Proteccion frente a la
humedad, DB-HS-5 de Evacuaciéon de aguas, DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energética y DB-SI-2 de Propagacion
exterior y DB HR - Proteccién frente al ruido.

Fachadas
Fl cerramiento sera constituido por dos soluciones de fachada distintas. En unos tramos, mediante muro de termoarcilla

portante, aislado actstica y térmicamente por el interior mediante un trasdosado autoportante terminado con placa de fibra



de yeso. El espesor del bloque de termoarcilla es de 29¢m y en su cara exterior se reviste con 2cm de mortero monocapa.
En su cara interior, se dispone un trasdosado autoportante formado por un aislamiento de lana mineral de 7cm y una placa
de fibra de yeso. En otros tramos, la fachada se resuelve mediante la propia carpinteria portante, compuesta de montantes
tubulares portantes de 20x8cm vy perfileria para las hojas de vidrio y contraventanas de aluminio.

Para la estimacion del peso propio de los distintos elementos que constituyen las fachadas se ha seguido lo establecido en
DB-SE-AE. Los pardmetros bésicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion del sistema de fachada han sido la
zona climatica, el grado de impermeabilidad, la transmitancia térmica, las condiciones de propagacion exterior y de resistencia
al fuego, las condiciones de seguridad de utilizacion en lo referente a los huecos, elementos de proteccion y elementos
salientes y las condiciones de aislamiento actstico determinados por los documentos basicos DB-HS-1 de Proteccion frente
a la humedad, DB-HS-5 de Evacuacion de aguas, DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energética, DB-SI-2 de
Propagaciéon exterior, DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caidas y DB-SUA-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y
atrapamiento y DB HR - Proteccién frente al ruido.

Suelos

Los suelos en contacto con el terreno se resuelven con la losa de hormigéon armado, sobre capa de gravas y lamina
impermeabilizante, sobre esta losa se debe disponer, en un perimetro de 1,5 m, un aislante térmico de poliestireno extruido
de 4 cm. Esta solucion se ha utilizado en zonas habitables y no habitables.

Los pardmetros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elecciéon de la solera han sido la zona climatica, la
transmitancia térmica, el grado de impermeabilidad y drenaje del agua del terreno, determinados por los documentos basicos
DB-HS-1 de Proteccion frente a la humedad y DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energética y DB HR - Proteccion
frente al ruido.

Carpinteria exterior

La carpinteria exterior serda de aluminio lacado color de tipo abatible. El acristalamiento serda doble de espesor 6-6-4. Se
dispondran contraventanas exteriores de acero lacado en hojas de 15 mm de espesor.

Los parametros bdsicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de la carpinteria exterior han sido la zona
climatica, la transmitancia térmica, el grado de permeabilidad, las condiciones de accesibilidad por fachada, las condiciones
de seguridad de utilizacion en lo referente a los huecos y elementos de proteccion y las condiciones de aislamiento actstico
determinados por los documentos basicos DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energética, DB-SI-5 Intervencién de
bomberos, DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caidas y DB-SU-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento
y DB HR - Proteccion frente al ruido.

Medianeras

Las medianeras se han resuelto mediante muro de fibrica de termoarcilla de 29¢m de espesor, con una limina impermeable
y de proteccién a cara exterior y con un trasdosado autoportante formado por un aislamiento de lana mineral de 7cm y una
placa de fibra de yeso en su interior.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion del cerramiento de las medianeras han sido la
zona climitica, la transmitancia térmica, las condiciones de propagacion exterior y de resistencia al fuego y las condiciones
de aislamiento actstico determinados por los documentos basicos DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energética, DB-
SI-2 de Propagacion exterior y DB HR - Proteccién frente al ruido.

2.4. Sistema de compartimentacion

Particiones

Los espacios del proyecto se articulan a través de la estructura muraria y los grandes ambitos didfanos, de tal modo que no
se emplea un sistema de particiones al uso para compartimentar las plantas. Por ello, el sistema de particiones se ejecuta
igualmente mediante muros de termoarcilla de 29cm de espesor, con un trasdosado autoportante a cada lado formado por
un aislamiento de lana mineral de 7cm y una placa de fibra de yeso en su interior. Los pardmetros técnicos condicionantes a

la hora de la eleccion del sistema de particiones interiores han sido el cumplimiento de la normativa acustica.

Carpinteria interior
La carpinteria interior serd en general de madera de haya de fabricacion estiandar, con puertas de paso lisas, guarniciones y

sobremarcos de la misma madera, sobre premarco de pino. La eleccion de estos elementos se basard en el cumplimiento de



los condicionantes de Seguridad en caso de incendio, ventilacién y otros requerimientos estéticos y de funcionamiento del
edificio.

2.5. Sistemas de acabados

Pavimentos

El pavimento en las estancias didfanas, sobre el forjado de losa maciza, se ejecuta mediante un hormigén fratasado dada lo
irregular de su geometria. En las estancias sobre losa nervada, en el interior de las células de fibrica de geometria mas
ortogonal, se dispone un pavimento ceramico. Bajo ambos pavimentos se dispone un sistema de calefaccion y refrigeracion

mediante conductos radiantes. En cubierta y patios se dispondrd un pavimento ceramico filtrante.

Paredes y techos

FEl cerramiento sera constituido por dos soluciones de fachada distintas. En unos tramos, el muro de termoarcilla portante se
aisla acustica y térmicamente por el interior mediante un trasdosado autoportante terminado con placa de fibra de yeso,
posteriormente terminado con pintura plastica lisa. En otros, la fachada se resuelve mediante la propia carpinteria portante,
compuesta de montantes tubulares portantes y perfileria para las hojas de vidrio y contraventanas. Los parametros técnicos
condicionantes a la hora de la eleccion del sistema de fachada han sido el cumplimiento de la normativa acustica, imitacion
de la demanda energética y condiciones de proteccion {rente a la humedad.

Los techos se dejan vistos, agrupando las instalaciones en suelos y paredes y pudiendo leer desde el interior de los espacios
las caras inferiores de las losas macizas y de las losas nervadas. Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora
de la eleccion de los acabados han sido los criterios de confort y durabilidad.

2.6. Sistema de acondicionamiento e instalaciones

2.6.1. Electricidad (baja tension)

Esta instalacion pretende lograr una distribuciéon segura y versatil de la corriente eléctrica y una discriminacion maxima del
posible fallo eléctrico, mediante los correspondientes circuitos y mecanismos de proteccion.

Se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002), asi como a sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.
Normas particulares de ENDESA en Andalucia (Resolucion de 5 de mayo de 2005)

Se ha previsto un grado de electrificacion elevado para la vivienda con una potencia total a instalar de 9200 W a 230 V.

2.6.2. Instalacién de fontaneria
La presente memoria define y detalla las prescripciones y elementos que contiene la instalacion de fontaneria de una vivienda
unifamiliar para que ésta se adapte dando solucion de la manera mds conveniente a los problemas técnicos, econémicos y

de confort, cumpliendo los requisitos que demanda el Codigo Técnico de la Edificacion en su DB-HS4.

2.6.3. Instalaciéon de saneamiento
El objeto de esta memoria es la descripcion de las instalaciones necesarias para la correcta evacuacion de aguas pluviales y
fecales de una vivienda unifamiliar, campliendo los requisitos que demanda el CTE en su DB-HS).

2.6.4. Evacuacién de residuos
En cumplimiento de la seccion HS-2 del Documento Basico se ha dispuesto un espacio de almacenamiento inmediato en la
vivienda, para almacenar cada una de las cinco fracciones de residuos ordinarios que se generan en ella.

Kl dimensionado de la capacidad de almacenamiento para cada una de las fracciones se ha hecho siguiendo los criterios del
Documento Bisico de Salubridad, seccion HS-2 y aparece justificado en el apartado 3 de la presente memoria de

Cumplimiento de CTE.

2.6.5. Instalacién de ventilaciéon



El objeto de la presente memoria es el diseno y dimensionado de la instalacion de ventilacion del edificio objeto del presente
proyecto, para garantizar el cumplimiento de los requisitos del CTE en su secciéon HS-3.

2.6.6. Instalacién de telecomunicaciones

Se ha previsto el acceso a los siguientes servicios de telecomunicacion:
Radiodifusion sonora y television (RTV terrestre)
Telefonia basica (T'B)
Telecomunicaciones por cable (TLCA)

La instalacion se realizara mediante red interior formada por cables con conductores de trenzados de cobre electrolitico puro
de calibre no inferior a 0,5 mm de didmetro aislados con capa continua de polietileno y registros de toma donde se instalaran
las Bases de Acceso Terminal (BAT) de cada servicio segun se indica en planos.

2.6.7. Instalacion solar térmica para ACS

Se optard por una instalacion mediante energia renovable. Bomba de calor de aerotermia.

2.7. Sistema de equipamiento
En bano, aseo y lavadero se dispondrin sanitarios de porcelana vitrificada y plato de ducha acrilico. Los sanitarios seran de

color blanco. La griferia se terminard como niquel cepillado de tipo monomando.






3. Cumplimiento del CTE

3.1. DB HEF. - Ahorro de energia
Se justifica mediante la utilizacion del software Cerma. Se adjunta a continuacion las fichas obtenidas:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Edificio de viviendas y espacio comercial

Direccién Mare de Déu de |'Orito

Municipio Jijona/Xixona Codigo postal 03100
Provincia Alicante/Alacant Comunidad : Comunidad Valenciana
Zona climética Cc3 Afio construccién 2022
Normativa vigente (construccién/rehabilitacién) CTE

Referencia/s catastral/es 7390073YH1678N0001MO

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
@ Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
@ Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local
B Blogue completo
O Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos Pablo Mufioz NIF/NIE 23885948
Razén social - NIF -

Domicilio C/ Convento Santa Clara

Municipio Valencia Cédigo Postal 46010
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma Comunidad Valenciana
E-mail: pablomunozvazquez @gmail.com Teléfono 963622203
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitecto

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y versién: | CERMA V_5.11

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

[kWh/m?-afio]

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCOz/m?afio]

s
i

A

1551

A

2,78

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién energética del edificio o de la parte que se certifica de acuerdo con el

procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha:02/06/2022

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo M. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:




ANEXO|

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de funcionamiento y ocupacién y
demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

[ superficie habitable [m?] [ss0
Imagen del edificio Plano de
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Superficie Transmitancia
Nombre Modo de obtencién
b [ W/ m?K]
No definide Cubierta Hz Exterior 400 0,23 Definido por el usuario
No definido Muro Exterior 206,2 0,29 Definido por el usuario
No definide Muro Exterior 206,2 0,4 Definido por el usuario
Na definide Muro adiabatico 2 0,48 Definido por el usuario
No definido Suelo al terreno 400 0,29 Definido por el usuario
Huecos y lucernarios
bre Tipo Superficie Transmitancia Factor | Modo de obtencién. Mo::':: Permeabilidad
No 2] 2, i obte - 3 h-m2)
[m?] W/ m2K] solar Transmitancia F - (m3/h-m?)
VentanasDob.bajo emisiva Funcién de su
Grupo 1 .03 53,82 1,97 0,64 composkcion 27
Grupo 2 Puertas 234 2,20 0,06 Funcién de su Definido por 139
usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia nominal Rendimiento
Nombre Tipo Estacional(%) Energfa Modo de obtencién
Sistema sustitucion Rend. constante 95 GasNatural Por defecto
TOTALES
Generadores de refrigeracién
Nombre Tipo (kW] Energia Modo de obtencién
Sistema sustitucién Rend. 360 Electricidad Por defecto
TOTALES
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[ diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 336
Nombre Tipo """f:m"“"""" Los L Tipo de energia Modo de obtencién
ACS (3x) Termo electrico 6 100 Electricidad Definido por usuario
4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcidn del servicio asociado [%] e
Calefaccion Refrigeracidn ACS
Sistema solar térmico 0,00 0,00 46,81 55,62
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdC 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0.00 0,00 46,81 55.62
Eléctrica
Nombes generaday
[kWh/aiio]
Fotavoltaica insitu 0,00
TOTAL 0.00




ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

I Zona climatica IG | Uso |Residencia|

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
2,78 fkgCOz./mz -afio] A [kgco Z/mz-aﬁoj B

0,76 1,59

REFRIGERACION ILUMINACION

Emisiones refrigeracién
Emisiones globales [kgCOs/m2afio]! [kgCO/m?afio] A
043

La calificacidn global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del consumo energético del mismo.
kgCO,/m?-afio kgC0,/afio

Emisiones CO; por consumo eléctrico 2,02 1777,30

Emisiones CO; por otros combustibles 0,76 667,65

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha sufride ningidn proceso de conversion
o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A CALEFACCION ACS
Energia primaria calefaccién Energia primaria ACS
15,51 [kWh/m?afo] A [kWh/mZafio] D
3,58 9,29
REFRIGERACION ILUMINACION
Consumo global de energia primaria no renovable . Energ'J:a primaria o
refrigeraciénfkWh/m?afio] A
[kWh/m2afio]! 253

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
& —V)
L © L ¢
—% 286 e

Demanda global de calefaccién (kWh/m?aiio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m2afio]

L€l indicador global es resultado de la suma de los Indicadores parciales mas el valor del indicador para consumaos auxiliares, si los hublera (sdlo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia
eléctrica autoconsumida se descuenta dnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales.

3.2. DB SI - Seguridad en caso de incendio
El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de Incendio” consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de un edificio sufran danos derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas

del proyecto y construccion del edificio, asi como de su mantenimiento y uso previsto (Articulo 11 de la Parte I de CTE).

El cumplimiento del Documento Basico de “Seguridad en caso de Incendio” en edificios de viviendas de nueva construccion
y espacios comerciales se acredita mediante el cumplimiento de las 6 exigencias basicas SI y de la Guia de aplicacion del
CTE DAV-SI (Documento de Aplicacion a edificios de uso residencial Vivienda).

Por ello, los elementos de proteccion, las diversas soluciones constructivas que se adopten y las instalaciones previstas, no
podrian modificarse, ya que quedarian afectadas las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio.



La puesta en funcionamiento de las instalaciones previstas requiere la presentacion, ante el érgano competente de la
Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora firmado por un técnico titulado competente de su plantilla

(Art. 18 del RIPCI).

Tipo de proyecto y 4mbito de aplicacién del Documento B4sico SI
Tipo de proyecto: basico

Tipo de obras previstas: de nueva construccion

Uso: residencial vivienda colectiva y espacio comercial

Caracteristicas generales del proyecto

Superficie util de uso comercial: 328.42 m?

Superficie util de uso de vivienda colectiva: 548.64 m?

Numero total de plantas del proyecto: 4 plantas, ubicando el espacio comercial en planta baja y las viviendas en las plantas
primera a tercera; en un total de 877.06 m?

SI 1. Propagacién interior
Fxigencia basica SI 1: Se himitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.
1. Compartimentacion en sectores de incendio

Toda la edificacién consistente en un proyecto hibrido que agrupa vivienda colectiva y un espacio comercial. Constituye un
unico sector de incendio ya que la superficie total construida es inferior a los 2.500 m2, por tanto, no existen elementos

constructivos de compartimentacion de sectores de incendio.

2. Locales v zonas de riesgo especial

Para la determinacion de la resistencia al fuego de la estructura, se aplica la tabla 3.1 del CTE DB-SI 6, resultando necesario
asegurar un R60 en todas sus plantas, al tratarse de un edificio residencial publico, con altura de evacuacion inferior a 15m.
En este edificio se considera local de resgo especial la cocina del espacio comercial, el local de contadores de electricidad y
de cuadros generales de distribucion, la sala de maquinaria de ascensores y la sala de grupo electrogeno; cada uno de ellos

con su calificacion de riesgo. Las caracteristicas y condiciones son las siguientes:

Condiciones de los locales de riesgo bajo:

Resistencia al fuego de la estructura portante: R-90 > R-90

Resistencia al fuego de las paredes que separan la zona del resto del edificio: EI-90 > EI-90
Resistencia al fuego de los techos que separan la zona del resto del edificio: EI-90 > REI-90
Puerta de comunicacién con el resto del edificio: EI2 45-C)

Recorrido de evacuacion maximo hasta la salida del local: 6,65 m. < 25,00 m.

Condiciones de los locales de riesgo medio:

Resistencia al fuego de la estructura portante: R-120 > R-120

Resistencia al fuego de las paredes que separan la zona del resto del edificio: EI-120 > EI-120
Resistencia al fuego de los techos que separan la zona del resto del edificio: EI-120 > REI-120
Puerta de comunicacion con el resto del edificio: 2x EI2 30-C5

Recorrido de evacuacion maximo hasta la salida del local: < 25,00 m.

Condiciones de los locales de riesgo alto:

Resistencia al fuego de la estructura portante: R-180 > R-180

Resistencia al fuego de las paredes que separan la zona del resto del edificio: EI-180 > EI-180
Resistencia al fuego de los techos que separan la zona del resto del edificio: EI-180 > REI-180
Puerta de comunicacién con el resto del edificio: 2x EI2 45-C)

Recorrido de evacuacion maximo hasta la salida del local: < 25,00 m.

3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacién

No existen elementos de compartimentacién de mcendios, por lo que no es preciso adoptar medidas que garanticen la

compartimentacion del edificio en espacios ocultos y en los pasos de instalaciones.



4. Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos v de mobiliario

En el interior de la vivienda no se regula la reaccion al fuego de los elementos constructivos. Los materiales de construcciéon
y revestimientos interiores de la vivienda serdn en su mayoria piezas de arcilla cocida, pétreas, cerdmicas, vidrios, morteros,

hormigones y yesos, materiales de clase Al y A1FL conforme al R.D. 312/2005 sin necesidad de ensayo.

La justificaciéon de que la reaccion al fuego de los elementos constructivos empleados cumple las condiciones exigidas, se
realizara mediante el marcado CE. Para los productos sin marcado CE la justificacién se realizara mediante Certificado de
ensayo y clasificacion conforme a la norma UNE EN 13501-1:2002, suscrito por un laboratorio acreditado por ENAC, y con

una antigiedad no superior a 5 afios en el momento de su recepciéon en obra por la Direccion Facultativa.
SI 2. Propagaciéon exterior
Exigencia Bésica SI 2: Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto por el edificio considerado

como a otros edificios.

1. Medianerias v fachadas

El cerramiento de fachada se ejecutara de dos formas diferentes. Algunos tramos, mediante una hoja de ladrillo perforado
tipo termoarcilla de 29¢cm de espesor que permanece visto en su cara exterior. Haclia su interior, se dispondrd una lamina
impermeabilizante y un trasdosado autoportante de placas de fibra de yeso con un aislante térmico y actstico de lana mineral.
Otros, mediante la propia carpinteria de aluminio dispuesta entre los tubulares portantes de acero en fachada, dispuesta de
tal forma que no se produce entrada de agua ni puentes térmicos.

Los tramos de termoarcilla proporcionan una resistencia al fuego de EI-240 superior a EI-60 exigido, garantizando la
reduccion del riesgo de propagacion a otros edificios. Los tramos de carpinteria metilica proporcionan una resistencia al
fuego de EI-60 al estar toda la perfileria protegida con proyecciéon de perlit-vermiculita de espesor suficiente para 60 minutos,
cumpliendo a EI-60 exigido, garantizando la reduccion del riesgo de propagacion a otros edificios.

Los cerramientos en medianera se ejecutan todos ellos igualmente con piezas cerdamicas de termoarcilla, por lo que
proporcionan una resistencia al fuego de FEI-240 superior a EI-60 exigido, garantizando la reduccion del riesgo de propagacion

a otros edificios.

Las distancias entre huecos de resistencia al fuego inferior a EI-60 en fachadas a los edificios colindantes son superiores a
0,50 m. en los encuentros de fachadas a 180°, y superiores a 2,00 m. en los encuentros de fachadas a 90°.

2. Cubiertas

La cubierta serd del tipo plana invertida no transitable, compuesta de abajo hacia arriba por una capa de hormigon aligerado
para formacién de pendiente, mortero de regularizaciéon, lamina impermeabilizante, mortero de proteccion, placas de
poliestireno extruido tipo ROOFMATE de 5 cm de espesor, limina geotextil y hormigén drenante para conseguir una
cubierta plana sin pendiente. La recogida de aguas se produce en el perimetro de la cubierta. Resistencia al fuego REI-120),
superior al REI-60 exigido.

No existe en el edificio encuentros entre la cubierta y una fachada que pertenecen a sectores de incendio o a edificios
diferentes, por lo que se prescribe ninguna condicion.

SI 3. Evacuacién de ocupantes
Exigencia basica SI 3: El edificio dispondra de los medios de evacuacion adecuados para que los ocupantes puedan

abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

1. Compatibilidad de los elementos de evacuacion

Fl edificio proyectado es de uso exclusivo residencial de vivienda unifamiliar.

2. Cdlculo de la ocupaciéon

Fl célculo de la ocupacion a efectos de las exigencias relativas a la evacuacion es el siguiente:
Para uso Residencial Vivienda: Densidad de ocupacion 20 m? utiles/persona.



Para uso Comercial: Densidad de ocupacion 8 m? atiles/persona.

Superficie util de uso comercial: 328.42 m? 109 personas
Superficie util de uso de vivienda colectiva: 548.64 m? 27 personas
Total de ocupaciéon 136 personas

No se prevén usos atipicos que supongan una ocupacién mayor que la del uso normal.

3. Numero de salidas v longitud de los recorridos de evacuacion

En el proyecto existen dos salidas al exterior, en las plantas baja y primera. Se consideran varias salidas, pues se cumplen las
condiciones siguientes:

Longitud maxima de recorrido de evacuacion: menor de 35 m en zona de vivienda, ya que hay espacios donde sus ocupantes
duermen.

Altura maxima de evacuacion descendente: menor de 28 m.

4. Dimensionado de los medios de evacuacién

En el proyecto no existe escaleras como medios de evacuacion. Para su dimensionado se recurre a la tabla 4.2 del DB SI'y
se obtiene que para una anchura de escalera de 1.20m, de evacuaciéon descendente y para un total de 4 plantas, es posible
evacuar a 356 personas, por lo que se cumple sobradamente.

5. Proteccion de las escaleras

En la tabla 5.2 del DB SI se obtiene que, para una altura del conjunto menor a 14 metros, es posible clasificar la escalera
como no protegida.

6. Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas de salida del edificio estin previstas para la evacuacion de mas de 50 personas. Serdn abatibles con eje de giro
vertical y su sistema de cierre, o bien no actuard mientras haya actividad en las zonas a evacuar. Satisfacen el anterior requisito
funcional los dispositivos de apertura mediante manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2009, cuando se trate
de la evacuacion de zonas ocupadas por personas que en su mayoria estén familiarizados con la puerta considerada, asi como
en caso contrario, cuando se trate de puertas con apertura en el sentido de la evacuacion conforme al punto 3 siguiente, los
de barra horizontal de empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:2009.

Abrira en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso
Residencial Vivienda o de 100 personas en los demads casos, o bien.

7. Senalizacién de los medios de evacuacién

Se utilizardn las senales de evacuacion defimdas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

Las salidas de recinto, planta o edificio tendrdn una senal con el rotulo “SALIDA”.

Se dispondran senales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuacion desde el que no
se perciban directamente las salidas o sus senales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién
mayor que 100 personas.

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

En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuacién debe disponerse
la senal con el rétulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en ninguin caso sobre las hojas de las puertas.

Las senales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se pretenda hacer a cada salida, conforme
a lo establecido en el capitulo 4 del DBSI del CTE.

Las senales son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben
cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNL 23035-2:2003 y UNLE 23035-4:2003 y su mantenimiento se
realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.



8. Control del humo del incendio

No se exige la instalacion de un sistema de control de humos de incendio.

SI 4. Deteccién, control y extincién del incendio
Fxigencia basica SI 4: Fl edificio dispondrd de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el
control y la extincion del incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.

1. Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

Se prevé la colocacién de un extintor portatil de eficacia 21#-113B cada 15 m de recorrido en cada planta, como méximo,
desde todo origen de evacuacion. Asi como en las zonas de riesgo especial bajo como la cocina del espacio comercial, el
local de contadores de electricidad y de cuadros generales de distribucion, la sala de maquinaria de ascensores y la sala de
grupo electrogeno.

Las zonas de publica concurrencia del edificio en ningan caso exceden los 500 m2 por lo que no es exigible ningin otro
medio de deteccion control y extincion del incendio.

Fl diseno, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales,
componentes y equipos, cumplen lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios”, en sus
disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica que le son de aplicacion.

La puesta en funcionamiento de las instalaciones requerira la presentacion, ante el érgano competente de la Comunidad
Autonoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento.

Uso previsto: En general.
Instalacion: Extintores portatiles.
Condiciones: Uno de eficacia 21A -113B en la cocina del espacio comercial, el local de contadores de

electricidad y de cuadros generales de distribucion, la sala de maquinaria de ascensores y la sala de grupo electrégeno.

2. Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacion manual (extintores) estaran senalizados mediante placas
fotoluminiscentes disefiadas segiin la norma UNE 23033-1 cuyo tamario son:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la senal no exceda de 10 m; Se dispondrd de alumbrado de
emergencia en el garaje que entre en funcionamiento en caso de fallo en el suministro del alumbrado normal, cuyas
caracteristicas y posicion se describen en el Apartado SU 4 de Seguridad de utilizaciéon en la Memoria de

Cumplimiento del CTE.

SI 5. Intervencién de bomberos
FExigencia bdsica si 5: Se facilitard la intervencion de los equipos de rescate y de extincion de incendios.

1. Condiciones de aproximacion v de entorno. Condiciones del espacio de maniobra

Kl emplazamiento del edificio garantiza las condiciones de aproximacién y de entorno para facilitar la intervencion de los
bomberos.

Condiciones de los viales de aproximacién a los espacios de maniobra del edificio:

Fl edificio tiene una altura de evacuacion 13 m por lo que la anchura minima libre en los dos viales de aproximacion al
mismo cuentan con 7 metros de ancho, superior a los 5 exigidos.

Condiciones de espacio de maniobra junto al edificio para una altura de evacuacién descendente > 9m.

El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obsticulos. De
igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidraulicas, se evitarin elementos tales
como cables eléctricos aéreos o ramas de drboles que puedan interferir con las escaleras, etc.



2. Accesibilidad por fachada

Las fachadas disponen de huecos que permiten el acceso desde el exterior al personal del servicio de extincion de incendios.
Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguientes:

En ninguno de los huecos de fachada existe alfeizar.

La distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no excede en ningtn caso los 25 m, medida sobre
la fachada.

No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del edificio a través de dichos
huecos, a excepcion de los elementos de seguridad situados en los huecos de las plantas cuya altura de evacuaciéon no exceda
de 9 m.

SI 6. Resistencia al fuego de la estructura
Exigencia bésica si 6: La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan
cumplirse las anteriores exigencias bdsicas.

2. Resistencia al fuego de la estructura

La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales es R60 y R240

Segtn 4.2.1, las acciones debidas a la agresion térmica en caso de incendio estan definidas en DB-SI, en especial la secciéon

6, en lo que se refiere a la resistencia de los elementos estructurales.

Dado que no existen superficies de forjado estructural que se correspondan con la situacién descrita en relacion con la
circulaciéon de los vehiculos de extincion, no resultan de aplicacion estas acciones.

Para la determinacion de la resistencia al fuego de la estructura, se aplica la tabla 3.1 del CTE DB-SI 6, resultando necesario

asegurar un R60 en todas sus plantas, al tratarse de un edificio residencial pablico, con altura de evacuaciéon inferior a 15m.

En el Anejo C del mismo documento CTE DB-SI se puede determinar la resistencia al fuego de las estructuras de hormigon
armado.

En concreto, para las losas macizas es de aplicacion la tabla C.4, que establece para alcanzar un R60, un canto minimo de
80mm (se cumple en todos los forjados de la estructura, ya que tenemos losas de 250mm de espesor), y una distancia minima
equivalente al eje am de 20mm (comportamiento bidireccional, en el peor de los casos con relaciéon entre lados entre 1.5 y
2.0). Dado que el recubrimiento bruto (a eje) de las barras es al menos de 43mm (35mm + (J/2, siendo ¥min = 16mm), se
cumple el requisito, incluso considerando la situacién mas desfavorable posible de pfi = 0.6, y Aasi = -5mm (de acuerdo con

la tabla C.1), ya que 43mm-5mm = 38mm > 20mm.

Se justifica asi que las losas macizas de esta estructura cumplen con el requisito R60, resultando incluso superior sus
prestaciones con respecto a las exigencias.
En cuanto a los muros, rige la tabla F.1. En este, caso, al tratarse de muros de fabrica de termoarcilla sin revestir y de un

espesor superior a los 200mm, se establece su resistencia al fuego como R240, cumpliendo sobradamente con el requisito
de R60.

En cuanto a la estructura metilica, ésta debe cumplir con R60, para lo cual toda la perfileria debera ser protegida con
proyecciéon de perlit-vermiculita de espesor suficiente para 60 minutos.

3.3. DB HS - Salubridad
DB HS 1. Proteccion frente a la humedad

1. Generalidades

1.1 Ambito de aplicacién

Esta seccion se aplica a los techos y los suelos que estan en contacto con el terreno y a los cerramientos que estan en contacto
con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE. Los



suelos elevados se consideran suelos que estin en contacto con el terreno. Las medianeras que vayan a quedar descubiertas
porque no se ha edificado en los solares colindantes o porque la superficie de estas excede a las de las colindantes se
consideran fachadas. Los suelos de las terrazas y los de los balcones se consideran cubiertas.

1.2 Procedimiento de verificacion

La comprobacion de la imitacion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales debe realizarse segun lo
establecido en la Secciéon HE-1 Limitacion de la demanda energética del DB HR - Ahorro de energia.

2. Disefio
Cumplimiento de las siguientes condiciones de diseno del apartado 2 relativas a los elementos constructivos:

2.1 Muros

Se cumple el grado de impermeabilidad exigien en el Codigo Técnico de la edificacion, especificadas en el apartado 21 2
segun el grado de impermeabilidad que exige el apartado 2.1 1, considerando la presencia de agua baja por situarse la cota
mas baja de la cimentacién por encima del mvel fredtico y un grado de impermeabilidad exigido de 1.

Por tratarse de ser un muro parcialmente estanco debido a que su composicion no es hidrofuga y no dispone de un
recubrimiento exterior, se dispone una limina impermeable en su trasdds para cumplir con las exigencias establecidas. En
los tramos de fachada en los que se dispone todo un plano de carpinteria metilica, no existe problemas de estanqueidad; tal

y como se describe en la documentacion grifica constructiva adjunta.

I) Puntos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de continuidad o discontinuidad,

asi como cualquier otra que afecte al diserio, relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

Encuentros del muro con las fachadas

Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arranques de las fachadas sobre el mismo, el impermeabilizante
debe prolongarse mds de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior y el remate superior del impermeabilizante debe
realizarse segun lo descrito en el apartado 2 4 4.1 .2 o disponiendo un zécalo segun lo descrito en el apartado 2 3.3 2.

Encuentros del muro con las cubiertas enterradas

Paso de conductos

Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una holgura que permita las tolerancias
de ejecucion y los posibles movimientos diferenciales entre el muro y el conducto. Debe filarse el conducto al muro con
elementos flexibles. Debe disponerse un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la holgura entre el
pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mastico eldstico resistente a la compresion.

Esquinas y rincones

Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabilizados una banda o capa de refuerzo del mismo material
que el impermeabilizante utihizado de una anchura de 15 ¢cm como minimo y centrada en la arista. Cuando las bandas de
refuerzo se apliquen antes que el impermeabilizante del muro deben ir adheridas al soporte, previa aplicacion de una

imprimacion.

2.2. Suelos

Se cumple el grado de impermeabilidad exigido en el Codigo Técnico de la edificacion, especificadas en el apartado 2.1.2
segun el grado de impermeabilidad que exige el apartado 2.1.1, considerando la presencia de agua baja por situarse la cota
mas baja de la cimentacion por encima del nivel fredtico y un grado de impermeabilidad exigido de 1.

Por tratarse de una solera sin intervencién sometida a muros a flexocompresion, se justifica, a partir de la tabla 2.4 del CTE-
HS, que cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigon de retraccién moderada. Se realiza una hidrofugacion
complementaria del suelo mediate la aplicacion de un producto liquido colmatador de poros sobre la superficie terminada
del mismo. Se dispone de una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. En el caso de que se
utilice como capa drenante un encachado, debe disponerse una limina de polietileno por encima de ella.



La justificacién de que el comportamiento de los elementos estructurales cumple los valores de resistencia al fuego
establecidos en el DB-SI, se realizara obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de los Anejos B, C, D, Ey F

del DB-SI.

2.3. Fachadas

Grado de impermeabilidad

Fl grado de impermeabilidad mimmo exigido a las fachadas frente a la penetracion de las precipitaciones se obtiene en la
tabla 2.5 en funcion de la zona pluviométrica de promedios y del grado de exposicion al viento correspondientes al lugar de
ubicacion del edificio. Estos parametros se determinan de la siguiente forma:

a) la zona pluviométrica de promedios se obtiene de la figura 2.4;

b) el grado de exposicién al viento se obtiene en la tabla 2,6 en funcién de la altura de coronacion del edificio sobre
el terreno, de la zona eolica correspondiente al punto de ubicacion, obtenida de la figura 2.5, y de la clase del entorno en el
que estd situado el edificio que serd EO cuando se trate de un terreno tipo I, Il o IIT y El en los demds casos, segun la
clasificaciéon establecida en el DB SE:

Terreno tipo I: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua en la direccion del viento de una
extensiéon minima de 5 km.

Terreno tipo II: Terreno rural llano sin obsticulos ni arbolado de importancia.

Terreno tipo III: Zona rural accidentada o llana con algunos obsticulos aislados tales como drboles o construcciones
pequenas.

Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal,

Terreno tipo V: Centros de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios en altura
Por tanto, seguin las tablas 2.5 v 2.6 se obtiene que:

La zona pluviométrica es IV

La zona edlica es E1, V3

Y consecuentemente un grado 2 de impermeabilidad de las fachadas.

2.3.2 Condiciones de las soluciones constructivas

Ninguna de las soluciones de fachada posee revestimiento. Los muros de fibrica quedan vistos, v los tramos de carpinteria
metilica tampoco lo tienen.

Dado que, en el caso de los tramos de fachada de fabrica, cuya composicion (de exterior a interior) es: bloque de termoarcilla
de 29c¢m, ldmina impermeable y un trasdosado compuesto por aislante térmico y actastico de 7cm y una placa de fibra de
veso; se puede afirmar que se admite la solucion constructiva es la dispuesta como C2+J2+N2 en la tabla 2.7.

Los tramos de fachada solucionados con carpinteria metilica quedan resueltos por el propio elemento que la compone y
que, naturalmente, esti preparada para la no filtracion de agua en su interior. El detalle constructivo contempla la solucion

de su encuentro con los planos horizontales y verticales de tal modo que se garantiza la estanqueidad del conjunto.

2.3.3 Condiciones de los puntos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, asi como las de continuidad o

discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

2.3.3.1 Juntas de dilatacion
Deben disponerse juntas de dilatacion en la hoja principal de tal forma que cada junta estructural coincida con una de ellas

y que la distancia entre juntas de dilatacion contiguas sea como maximo la que figura en la tabla 2.1 del CTE_HS. Distancia
entre juntas de movimiento de fibricas sustentadas del DBSE-F Seguridad estructural: Fabrica.

Dado que por las dimensiones del proyecto no se contemplan juntas de dilatacion, este apartado no es de aplicacion

2.3.3.2 Arranque de la fachada desde la cimentacion

1. Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15 ecm por encima del nivel
del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.
Esta condicién estd contemplada en la solucion constructiva.

2. Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revesti-



miento poroso, para protegerla de las salpicaduras, debe disponerse un zocalo de un material cuyo coeficiente de succion
sea menor que el 3%, de mas de 30 cm de altura sobre el nivel del suelo exterior que cubra el impermeabilizante del muro
o la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, y sellarse la unién con la fachada en su parte superior, o debe
adoptarse otra soluciéon que produzca el mismo efecto (Véase la figura 2. 7). Para ello, se dispone una barrera impermeable

en la seccion de muro mas expuesta.

3. Cuando no sea necesaria la disposicion del zocalo, el remate de la barrera impermeable en el exterior de la fachada debe
realizarse segin lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 o disponiendo un sellado.

2.3.3.3 Encuentros de la fachada con los forjados

1. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados y se tenga revestimiento exterior continuo, debe adoptarse una
de las dos soluciones siquientes (Véase la figura 2.8):

a) disposicion de una junta de desolidarizacion entre la hoja principal y cada forjado por debajo de éstos dejando una holgura
de 2 ecm que debe rellenarse después de la retraccion de la hoja principal con un material cuya elasticidad sea compatible
con la deformacion prevista del forjado y protegerse de la filtracion con un goterén;

b) refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado de tal forma que sobrepasen el elemento
hasta 15 cm por encima del forjado y 15 em por debajo de la primera hilada de la fibrica.

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

mencionadas.

Se dispone en el detalle constructivo una junta de desolidarizacion que independiza los movimientos de la fachada de la de
los frentes de forjado.

2.3.3.4 Encuentros de la fachada con los pilares

No es de aplicacion, ya que la fachada se independiza de los apoyos verticales como un revestimiento continuo.

2.3.3.5 Encuentros de la cimara de aire ventilada con los forjados v los dinteles

No es de aplicacion.

2.3.3.6 Encuentro de la fachada con la carpinteria

Se siguen, en el detalle constructivo, las indicaciones prescritas a continuacion:

1. Cuando el grado de impermeabilidad exigido sea igual a 2, si las carpinterias estin retranqueadas respecto del paramento
exterior de la fachada, debe disponerse precerco y debe colocarse una barrera impermeable en las jambas entre la hoja
principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro (Véase la figura 2.11).

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

3. Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, debe rematarse el alféizar con un
vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que lleque a €l y evitar que alcance la parte de la fachada
mmmediatamente inferior al mismo y disponerse un goterén en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte
inferior del dintel hacia la carpinteria o adoptarse soluciones que produzcan los mismos efectos.

4. El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 100 como minimo, debe ser im- permeable o disponerse
sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del
vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 100 como minimo. El vierteaguas debe disponer de un goterén en
la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba de-
be ser de 2 cm como minimo (Véase la figura 2.12).

5. Lajunta de las piezas con goteron deben tener la forma de este para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

2.3.3.7 Antepechos v remates superiores de las fachadas

1. Los antepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su parte superior y evitar que
alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o debe adoptarse otra solucion que produzca el mismo
efecto.



2.3.3.8 Anclajes a la fachada

Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles se realicen en un plano horizontal de la fachada, la junta

entre el anclaje y la fachada debe realizarse de tal forma que se impida la entrada de agua a través de ella mediante el sellado,
un elemento de goma, una pieza metilica u otro elemento que produzca el mismo efecto.

2.3.3.9 Aleros v cornisas

Es de aplicacion, para todos los frentes de forjado en los que se dispone el perfil de acero en forma de T, lo descrito a
continuacion:

1. Los aleros y las cornisas de constitucion continua deben tener una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de 10%
como minimo y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada deben a) ser impermeables o tener la cara superior
protegida por una barrera impermeable, para evitar que el agua se filtre a través de ellos;

b) disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ que se
extiendan hacia arriba al menos 15 ¢cm y cuyo remate superior se resuelva de forma similar a la descrita en el apartado
2.4.4.1.2, para evitar que el agua se filtre en el encuentro y en el remate;

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

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

3. Lajunta de las piezas con goterén deben tener la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

2.4 Cubiertas
2.4.1. Grado de impermeabilidad

1. Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es tinico e independiente de factores climiticos. Cualquier solucion

constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se cumplan las condiciones indicadas a continuacién.

2.4.2. Condiciones de las soluciones constructivas

1. Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

a) un sistema de formacion de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y su soporte resistente no
tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccion y de impermeabilizacion que se vaya a utilizar;

b) una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando, segtn el cdlculo descrito en la seccion
HEI del DB “Ahorro de energia”, se prevea que vayan a producirse condensaciones en dicho elemento;

¢) una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materia- les quimicamente
incompatibles;

d) un aislante térmico, segun se determine en la seccion HEL del DB “Ahorro de energia”;

€) una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacion, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente
incompatibles o la adherencia entre la impermeabilizacion y el elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos;

f) una capa de impermeabilizacién cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y el sis- tema de formacion de
pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10 o el solapo de las piezas de la proteccion sea insuficiente;

g) una capa separadora entre la capa de proteccion y la capa de impermeabilizaciéon, cuando

I) deba evitarse la adherencia entre ambas capas;

II) la impermeabilizacion tenga una resistencia pequena al punzonamiento estatico;

III) se utilice como capa de proteccién solado flotante colocado sobre soportes, grava, una capa de rodadura de hormigén,
una capa de rodadura de aglomerado asfdltico dispuesta sobre una capa de mortero o tierra vegetal; en este tltimo caso
ademais debe disponerse inmediatamente por encima de la capa separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante;
en el caso de utilizarse grava la capa separadora debe ser antipunzonante;

h) una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando

I) se utilice tierra vegetal como capa de proteccion; ademis debe disponerse inmediata- mente por encima de esta capa
separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa fil- trante;

II) la cubierta sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora debe ser anti- punzonante;

III) se utilice grava como capa de proteccién; en este caso la capa separadora debe ser fil- trante, capaz de impedir el paso
de aridos finos y antipunzonante;

1) una capa de proteccion, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de impermeabiliza- cién sea autoprotegida;

J) un tejado, cuando la cubierta sea inclinada, salvo que la capa de impermeabilizacion sea auto- protegida;



k) un sistema de evacuacion de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y rebosade- ros, dimensionado segtn el
calculo descrito en la seccion HS 5 del DB-HS.

2.4.3 Condiciones de los componentes

2.4.3.1 Sistema de formacién de pendientes

Se ha considerado todos estos aspectos para la realizacién del detalle constructivo

1. El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesién y estabilidad suficiente frente a las solicitaciones mecénicas
y térmicas, y su constitucién debe ser adecuada para el recibido o fijacion del resto de componentes.

2. Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de impermeabilizacion, el
material que lo constituye debe ser compatible con el material impermeabilizante y con la forma de unién de dicho
impermeabilizante a €.

3. El sistema de formacién de pendientes en cubiertas planas debe tener una pendiente hacia los elementos de evacuacion
de agua incluida dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 en funcion del uso de la cubierta y del tipo de proteccion.

Para la solucion de cubierta plana aportada, se exige una pendiente de entre un 1 y un 5%.

2.4.3.2 Aislante térmico

Se tienen en cuenta las indicaciones:

1. El material del aislante térmico debe tener una cohesiéon y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez
necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

2. Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacion, ambos materiales deben ser compatibles;
en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos.

3. Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilizacion y quede expuesto al contacto con el agua,

dicho aislante debe tener unas caracteristicas adecuadas para esta situacion.

2.4.3.3 Capa de impermeabilizacion

1. Cuando se disponga una capa de impermeabilizacion, ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las condiciones para
cada tipo de material constitutivo de la misma.

2. Se pueden usar los materiales especificados a continuacion u otro material que produzca el mismo efecto.

2.4.3.3.1 Impermeabilizaciéon con materiales bituminosos v bituminosos modificados

1. Las laminas pueden ser de oxiasfalto o de betin modificado.

2. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas {ijados mecanicamente.

3. Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 159%, deben utilizarse sistemas ad- heridos.

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

5. Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de proteccion pesada.

2.4.3.3.2 Impermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado

1. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados mecani- camente.
2. Cuando la cubierta no tenga proteccion, deben utilizarse sistemas adheridos o fijados mecanica- mente. 3. Cuando se
utilicen sistemas no adheridos, debe emplearse una capa de protecciéon pesada.

2.4.3.3.3 Impermeabilizaciéon con etileno propileno dieno mondmero

1. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados mecanicamente.
2. Cuando la cubierta no tenga proteccion, deben utilizarse sistemas adheridos o fijados mecanicamente. 3. Cuando se utilicen
sistemas no adheridos, debe emplearse una capa de proteccion pesada.

2.4.3.3.4 Impermeabilizaciéon con poliolefinas

1. Deben utilizarse laminas de alta flexibilidad.

2.4.3.3.5 Impermeabilizacién con un sistema de placas




1. El solapo de las placas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de soporte y de otros
factores relacionados con la situacion de la cubierta, tales como zona eolica, tormentas v altitud topografica.

2.4.3.4 Camara de aire ventilada
No es de aplicacion

2.4.3.5 Capa de proteccién

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

2. Se pueden usar los materiales siguientes u otro material que produzca el mismo efecto:

a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, solado fijo o flotante, mortero, tejas y otros mate- riales que conformen una
capa pesada y estable;

b) cuando la cubierta sea transitable para peatones, solado fijo, flotante o capa de rodadura;

¢) cuando la cubierta sea transitable para vehiculos, capa de rodadura.

2.4.3.5.1 Capa de grava

No es de aplicacion

2.4.3.5.2 Solado fijo
No es de aplicacion

2.4.3.5.8 Solado flotante
1. El solado flotante puede ser de piezas apoyadas sobre soportes, baldosas sueltas con aislante tér- mico incorporado u otros

materiales de caracteristicas andlogas.

2. Las piezas apoyadas sobre soportes deben disponerse horizontalmente. Los soportes deben estar disenados y fabricados
expresamente para este fin, deben tener una plataforma de apoyo para re- partir las cargas y deben disponerse sobre la capa
separadora en el plano inclinado de escorrentia. Las piezas deben ser resistentes a los esfuerzos de flexion a los que vayan a
estar sometidos.

3. Las piezas o baldosas deben colocarse con junta abierta.

2.4.8.5.4 Capa de rodadura
No es de aplicacion

2.4.3.6 Tejado
No es de aplicacion

2.4.4.1.1 Juntas de dilatacién
No es de aplicacion

2.4.4.1.2 Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

1. La impermeabilizacion debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm como minimo por encima
de la proteccién de la cubierta (Véase la figura 2.13).

2. El encuentro con el paramento debe realizarse redondedandose con un radio de curvatura de 5 cm aproximadamente o
achaflanindose una medida anidloga segtin el sistema de impermeabilizacion.

3. Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por el rema- te superior de la
impermeabilizacién, dicho remate debe realizarse de alguna de las formas siguientes o de cualquier otra que produzca el
mismo efecto:

a) mediante una roza de 3 x 3 cm como minimo en la que debe recibirse la impermeabilizacion con mortero en bisel
formando aproximadamente un dngulo de 300 con la horizontal y redondedndose la arista del paramento;

b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa del paramento vertical debe ser mayor que
5 cm y cuya altura por encima de la proteccion de la cubierta debe ser mayor que 20 cmy



¢) mediante un perfil metilico ioxidable provisto de una pestana al menos en su parte superior, que sirva de base a un
cordon de sellado entre el perfil y el muro. Si en la parte inferior no lleva pestana, la arista debe ser redondeada para evitar
que pueda danarse la lamina.

2.4.4.1.3 Encuentro de la cubierta con el borde lateral

1. El encuentro debe realizarse mediante una de las formas siguientes:

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

b) disponiéndose un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura mayor que 10 cm, anclada al faldén de
tal forma que el ala vertical descuelgue por la parte exterior del pa- ramento a modo de goterén y prolongando la

impermeabilizacién sobre el ala horizontal.

2.4.4.1.4 Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalon

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

2. El sumidero o el canalén debe estar provisto de un elemento de protecciéon para retener los solidos que puedan obturar
la bajante. En cubiertas transitables este elemento debe estar enrasado con la capa de protecciéon y en cubiertas no transitables,
este elemento debe sobresalir de la capa de pro- teccion.

3. El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion debe rebajarse alrededor de los sumide- ros o en todo el
perimetro de los canalones (Véase la figura 2.14) lo suficiente para que después de haberse dispuesto el impermeabilizante
siga existiendo una pendiente adecuada en el sentido de la evacuacion.

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

5. La union del impermeabilizante con el sumidero o el canalén debe ser estanca.

6. Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse separado 50 cm como minimo de los
encuentros con los paramentos verticales o con cualquier otro elemento que sobresalga de la cubierta.

7. Kl borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta.

8. Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener seccién rectan- gular. Debe disponerse
un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que se extienda hasta 20 cm como minimo por encima de la proteccién de la
cubierta y cuyo remate superior se haga segtin lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

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

10. Cuando el canalon se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el ala del canalén de la parte del encuentro
debe ascender por el paramento y debe disponerse una banda impermeabili- zante que cubra el borde superior del ala, de
10 cm como minimo de anchura centrada sobre dicho borde resuelto segin lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

2.4.4.1.5 Rebosaderos
1. En las cubiertas planas que tengan un paramento vertical que las delimite en todo su perimetro, deben disponerse

rebosaderos en los siguientes casos:

a) cuando en la cubierta exista una sola bajante;

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

¢) cuando la obturacién de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa la estabilidad del elemento
que sirve de soporte resistente.

2. La suma de las dreas de las secciones de los rebosaderos debe ser igual o mayor que la suma de las de bajantes que evacuan
el agua de la cubierta o de la parte de la cubierta a la que sirvan.

3. El rebosadero debe disponerse a una altura intermedia entre la del punto mas bajo y la del mads alto de la entrega de la
impermeabilizaciéon al paramento vertical (Véase la figura 2.15) y en todo caso a un nivel mas bajo de cualquier acceso a la
cubierta.

4. El rebosadero debe sobresalir 5 cm como minimo de la cara exterior del paramento vertical y dispo- nerse con una

pendiente favorable a la evacuacion.

2.4.4.1.6 Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

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



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

2.4.4.1.7 Anclaje de elementos

1. Los anclajes de elementos deben realizarse de una de las formas siguientes:
a) sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacion;
b) sobre la parte horizontal de la cubierta de forma andloga a la establecida para los encuentros con elementos pasantes o

sobre una bancada apoyada en la misma.

2.4.4.1.8 Rincones v esquinas

1. En los rincones y las esquinas deben disponerse elementos de protecciéon prefabricados o realiza- dos in situ hasta una
distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos que conforman el rincon o la esquina y el
plano de la cubierta.

2.4.4.1.9 Accesos v aberturas
1. Los accesos y las aberturas situados en un paramento vertical deben realizarse de una de las for- mas siguientes:

a) disponiendo un desnivel de 20 em de altura como minimo por encima de la proteccion de la cubierta, protegido con un
impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del hue- co hasta una altura de 15 cm como minimo por encima
de dicho desnivel;

b) disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo. El suelo has- ta el acceso debe tener
una pendiente del 10% hacia fuera y debe ser tratado como la cubier- ta, excepto para los casos de accesos en balconeras que
vierten el agua libremente sin ante- pechos, donde la pendiente minima es del 19%.

2. Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deben realizarse disponiendo alrededor del
hueco un antepecho de una altura por encima del la proteccion de la cu- bierta de 20 ecm como minimo e impermeabilizado

segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

2.4.4.2 Cubiertas inclinadas
No es de aplicacion

3. Dimensionado

3.1. Tubos de drenaje

Las pendientes minima y maxima y el diametro nominal minimo de los tubos de drenaje deben ser los que se indican en la
tabla 3.1.

Para un grado de impermeabilidad 2, se establece una pendiente minima de un 3% y un didmetro nominal para drenes en

el perimetro del muro de 150mm.

3.2. Canaletas de recogida

Las pendientes minima y maxima de la canaleta y el nimero minimo de sumideros en funcion del grado de impermeabilidad
exigido al muro deben ser los que se indican en la tabla 3.3.

Se determina que para una impermeabilidad del muro de grado 2, la pendiente minima es del 5% y que se ha de disponer
un sumidero cada 25m2 de muro.

3.3 Bombas de achique

1. Cada una de las bombas de achique de una misma cidmara debe dimensionarse para el caudal total de agua a evacuar que,
en el caso de referirse a muros, se puede calcular segiin el método descrito en el apéndice C.
2. El volumen de cada cimara de bombeo debe ser como minimo igual al obtenido de la tabla 3.4. Para caudales mayores

debe colocarse una segunda camara.

4. Productos de construccion
4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

4.1.1 Introduccion

1. El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propiedades hidricas de los productos de

construccion que componen sus cerramientos.



2. Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la fachada se definen mediante las siguientes
propiedades:

a) la absorciéon de agua por capilaridad [g/(m2.50,5) 6 g/(m2.s)];

b) la succion o tasa de absorcion de agua inicial [kg/(m2.min)];

¢) la absorcion al agua a largo plazo por inmersion total (96 6 g/cm3).

3. Los productos para la barrera contra el vapor se definen mediante la resistencia al paso del vapor de agua (MN -s/g 6
m2-h-Pa/mg).

4. Los productos para la impermeabilizacion se definen mediante las siguientes propiedades, en fun- cién de su uso:

a) estanquidad;

b) resistencia a la penetracion de raices;

¢) envejecimiento artificial por exposicién prolongada a la combinacion de radiacion ultravioleta, elevadas temperaturas y
agua;

d) resistencia a la fluencia (0C);

e) estabilidad dimensional (%);

f) envejecimiento térmico (0C);

g) flexibilidad a bajas temperaturas (0C);

h) resistencia a la carga estatica (kg);

1) resistencia a la carga dinamica (mm);

J) alargamiento a la rotura (%);

k) resistencia a la traccion (N/5cm).

4.1.2. Componentes de la hoja principal de fachadas

1. Cuando la hoja principal sea de bloque de hormigon, salvo de bloque de hormigoén curado en auto- clave, el valor de
absorcion de los bloques medido segin el ensayo de UNE 41 170:1989 debe ser como maximo 0,32 g/cm3.

2. Cuando la hoja principal sea de bloque de hormigon visto, el valor medio del coeficiente de succiéon de los bloques medido
segtn el ensayo de UNE EN-772 11:2011 y para un tiempo de 10 minutos debe ser como maximo 3 [g/(m2-s)] y el valor
individual del coeficiente debe ser como maximo 4,2 [g/(m2-s)].

3. Cuando la hoja principal sea de ladrillo o de bloque sin revestimiento exterior, los ladrillos y los blo- ques deben ser
caravista.

4.1.3 Aislante térmico

1. Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior de la hoja principal, debe ser no hidrofilo.

4.2 Control de recepcion en obra de productos

1. En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones de control para la recepcion de los productos,
incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos reunen las caracteristicas exigidas en los apartados
anteriores.

2. Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;

b) disponen de la documentacion exigida;

¢) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di- rector de la ejecucion de la
obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia establecida.

3. En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte I del CTE.

5. Construccién

1. En el proyecto se definirdn y justificardn las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, asi como las
condiciones de ejecucién de cada unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para comprobar su
conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segtin lo indicado en el articulo 6 de la parte I del CTE.

5.1. Ejecucion
1. Las obras de construccion del edificio, en relacién con esta seccién, se ejecutaran con sujecion al proyecto, a la legislacion

aplicable, a las normas de la buena prictica constructiva y a las instruc ciones del director de obray del director de la ejecucion



de la obra, conforme a lo indicado en el ar- ticulo 7 de la parte I del CTE. En el pliego de condiciones se indicardn las
condiciones de ejecucion de los cerramientos.

I

.1.1. Muros
1.

J

1.1 Condiciones de los pasatubos

5.
1. Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber los movimientos pre- vistos.

5.1.1.2 Condiciones de las ldminas impermeabilizantes

1. Las laminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de los méargenes prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacion.

2. Las laminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con las corres- pondientes
especificaciones de aplicacion.

3. Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles qui- micamente.

3. En las uniones de las liminas deben respetarse los solapos minimos prescritos en las correspon- dientes especificaciones
de aplicacion.

4. En las uniones de las laminas deben respetarse los solapos minimos prescritos en las correspon- dientes especificaciones
de aplicacion.

5. El paramento donde se va aplicar la lamina no debe tener rebabas de mortero en las fabricas de ladrillo o bloques ni
ningun resalto de material que pueda suponer riesgo de punzonamiento.

6. Cuando se utilice una limina impermeabilizante adherida deben aplicarse imprimaciones previas y cuando se utilice una
lamina impermeabilizante no adherida deben sellarse los solapos.

7. Cuando la impermeabilizacién se haga por el interior, deben colocarse bandas de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.1.3 Condiciones del revestimiento hidrofugo de mortero

No es de aplicacion

5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacién

5.1.1.4.1 Revestimientos sintéticos de resinas

No es de aplicacion

5.1.1.4.2 Polimeros Acrilicos

1. El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.
2. Kl revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas aproximadamente. El espesor no

debe ser mayor que 100 pum.

5.1.1.4.3 Caucho acrilico v resinas acrilicas

—

. El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas superficiales.

.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas

&1

o

.1.1.5.1 Masillas a base de poliuretano

. En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para limitar la profundidad.

N —

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

o

. La anchura médxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

5.1.1.5.2 Masillas a base de siliconas

1. En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para obtener la seccion

adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas a base de resinas acrilicas

1. Si el soporte es poroso y estd excesivamente seco deben humedecerse ligeramente los bordes de la junta.
2. En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para obtener la seccién
adecuada.



3. La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.
4. La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

5.1.1.5.4 Masillas asfalticas

1. Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.

5.1.1.6 Condiciones de los sistemas de drenaje

1. El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez, envolverse totalmente con una lamina filtrante.

2. Si el ardo es de aluvion el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve el tubo drenante debe ser,
en cualquier punto, como minimo 1,5 veces el diametro del dren.

3. St el ando es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve el tubo drenante debe
ser, en cualquier punto, como minimo 3 veces el diametro del dren.

5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de los pasatubos

1. Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y estancos.

5.1.2.2 Condiciones de las laminas impermeabilizantes

1. Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos
en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

2. Las laminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de acuerdo con las corres- pondientes
especificaciones de aplicacion.

3. Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles qui- micamente.

4. Deben respetarse en las uniones de las laminas los solapos minimos prescritos en las correspon- dientes especificaciones
de aplicacion.

5. La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacion no debe presentar algun tipo de resaltos de materiales que puedan
suponer un riesgo de punzonamiento.

6. Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacion o impieza y las cimentaciones en el caso de aplicar
laminas adheridas y en el perimetro de fijacion en el caso de aplicar ldminas no adheridas. 7. En la aplicacion de las laminas
impermeabilizantes deben colocarse bandas de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.2.3 Condiciones de las arquetas

1. Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o similares que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del hormigén de limpieza

1. Fl terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener como minimo una pendiente del 19%.
2. Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigon de limpieza del suelo o de la cimentacién, la
superficie de dicho hormigén debe allanarse.

5.1.3 Fachadas
5.1.3.1 Condiciones de la hoja principal

Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente antes de su coloca- cién, excepto los ladrillos
hidrofugados y aquellos cuya succion sea inferior a 1 kg/(m2.min) segtin el ensayo descrito en UNE EN-772 11:2011. Cuando
se utilicen juntas con resistencia a la filtracion al- ta o media, el material constituyente de la hoja debe humedecerse antes de
colocarse.

2. Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para trabar la fébrica.

3. Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares debe realizarse de tal
forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia de
ésta con los pilares.

4. Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de dicha hoja a los forjados, debe realizarse de
tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia

de ésta con los forjados.



5.1.3.2 Condiciones del revestimiento intermedio

No es de aplicacion

5.1.3.3 Condiciones del aislante térmico

1. Debe colocarse de forma continua y estable. Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la
totalidad del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponerse en contacto con la hoja interior y
deben utilizarse elementos separadores entre la hoja exterior y el aislante.

5.1.3.4 Condiciones de la camara de aire ventilada

1. Durante la construccion de la fachada debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y
suciedad en la cimara de aire y en las llagas que se utilicen para su ventilacion.

5.1.3.5 Condiciones del revestimiento exterior

1. Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.8.6 Condiciones de los puntos singulares

[a——

. Las juntas de dilatacion deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para la aplicacion del relleno y del sellado.

5.1.4 Cubiertas

5.1.4.1 Condiciones de la formacion de pendientes

1. Cuando la formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion, su superficie debe ser
uniforme y limpia.

5.1.4.2 Condiciones de la barrera contra el vapor

1. La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la capa de aislante térmico.
2. Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los mirgenes prescritos en las

correspondientes especificaciones de aplicacion.

5.1.4.3 Condiciones del aislante térmico
1. Debe colocarse de forma continua y estable.

5.1.4.4 Condiciones de la impermeabilizacién

1. Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los méargenes prescritos
en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

2. Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales.

3. La impermeabilizacién debe colocarse en direccion perpendicular a la linea de méxima pendiente.

4. Las distintas capas de la impermeabilizacién deben colocarse en la misma direcciéon y a cubrejuntas. 5. Los solapos deben

quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de las hileras contiguas.

5.1.4.5 Condiciones de la camara de aire ventilada

Durante la construccion de la cubierta debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y suciedad en la camara de aire.

5.2. Control de la ejecucion

El control de la ejecuciéon de las obras se realizard de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anejos y
modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecuciéon de la obra, conforme a lo
indicado en el articulo 7.3 de la parte I del CTE y demds normativa vigente de aplicacion.

1. Se comprobara que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuen- cia de los mismos
establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

2. Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra quedara en la docu- mentacion de la obra
ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones minimas senaladas en este Documento Bésico.

5.3 Control de la obra terminada



1. En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte I del CTE. En esta sec- cion del DB no se

prescriben pruebas finales.
6. Mantenimiento y conservacion

1. Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla 6.1 y las
correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

DB HS, Seccién 2. Recogida y evacuacién de residuos

1. Generalidades

1.1. Ambito de aplicacién

1. Esta seccion se aplica a los edificios de viviendas de nueva construccion, tengan o no locales destinados a otros usos, en lo
referente a la recogida de los residuos ordinarios generados en ellos.

2. Para los edificios y locales con otros usos la demostracion de la conformidad con las exigencias bésicas debe realizarse
mediante un estudio especifico adoptando criterios andlogos a los estable- cidos en esta seccion.

1.2. Procedimiento de verificaciéon

1. Para la aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a continuacion.

2. Cumplimiento de las condiciones de diseno y dimensionado del apartado 2 relativas al sistema de almacenamiento y
traslado de residuos:

a) la existencia del almacén de contenedores de edificio y las condiciones relativas al mismo, cuando el edificio esté situado
en una zona en la que exista recogida puerta a puerta de algu- na de las fracciones de los residuos ordinarios;

b) la existencia de la reserva de espacio y las condiciones relativas al mismo, cuando el edificio esté situado en una zona en
la que exista recogida centralizada con contenedores de calle de superficie de alguna de las fracciones de los residuos
ordinarios;

¢) las condiciones relativas a la instalacion de traslado por bajantes, en el caso de que se haya dispuesto ésta;

d) la existencia del espacio de almacenamiento inmediato y las condiciones relativas al mismo.

3. Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservaciéon del apartado 3.

2. Diseno v dimensionado

2.1 Almacén de contenedores de edificio v espacio de reserva

1. Cada edificio debe disponer como minimo de un almacén de contenedores de edificio para las frac- ciones de los residuos
que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones que tengan reco- gida centralizada con contenedores de calle de
superficie, debe disponer de un espacio de reserva en el que pueda construirse un almacén de contenedores cuando alguna
de estas fracciones pase a tener recogida puerta a puerta.

2. En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, el almacén de contenedores de edificio y el espacio de

reserva pueden disponerse de tal forma que sirvan a varias viviendas.

2.1.1 Situacion
1. 1 Elalmacény el espacio de reserva, en el caso de que estén fuera del edificio, deben estar situados a una distancia
del acceso del mismo menor que 25 m.
2. 2 Fl recorrido entre el almacén y el punto de recogida exterior debe tener una anchura libre de 1,20 m como
minimo, aunque se admiten estrechamientos localizados siempre que no se reduzca la an- chura libre a menos de
1 m y que su longitud no sea mayor que 45 cm. Cuando en el recorrido exis- tan puertas de apertura manual éstas
deben abrirse en el sentido de salida. La pendiente debe ser del 12 9% como mdximo y no deben disponerse

escalones.

2.1.2 Superficie

2.1.3 Otras caracteristicas

1. El almacén de contenedores debe tener las siguientes caracteristicas:
a) su emplazamiento y su diseio deben ser tales que la temperatura interior no supere 300;



b) el revestimiento de las paredes y el suelo debe ser impermeable y facil de mpiar; los encuen- tros entre las paredes y el
suelo deben ser redondeados;

¢) debe contar al menos con una toma de agua dotada de valvula de cierre y un sumidero siféni- co antimiridos en el suelo;
d) debe disponer de una iluminacion artificial que proporcione 100 lux como minimo a una altura respecto del suelo de 1
m y de una base de enchufe fija 16A 2p+T segin UNE 20.315:2017;

e) satisfard las condiciones de proteccion contra incendios que se establecen para los almacenes de residuos en el apartado 2
de la Seccion SI-1 del DB-SI Seguridad en caso de incendio;

) en el caso de traslado de residuos por bajante, si se dispone una tolva intermedia para alma- cenar los residuos hasta su
paso a los contenedores, ésta debe ir provista de una compuerta para su vaciado y limpieza, asi como de un punto de luz que

proporcione 1.000 limenes situa- do en su interior sobre la compuerta, y cuyo interruptor esté situado fuera de la tolva.

2.2 Instalaciones de traslado por bajantes

2.2.1 Condicionesgenerales

1. 1 Las compuertas de vertido deben situarse en zonas comunes y a una distancia de las viviendas menor que 30 m,
medidos horizontalmente.
2. 2 Fl traslado del vidrio no se debe realizar mediante el sistema de traslado por bajantes.

2.2.2 Condiciones particulares de las bajantes

1. Las bajantes deben ser metdlicas o de cualquier material de clase de reaccion al fuego Al, impermeable, anticorrosivo,
imputrescible y resis- tente a los golpes. Las superficies interiores deben ser lisas.

2. Las bajantes deben separarse del resto de los recintos del edificio me- diante muros que en funcién de las caracteristicas
de resistencia a fuego sean de clase EI-120.

3. Las bajantes deben disponerse verticalmente, aunque pueden realizarse
cambios de direccion respecto a la vertical no mayores que 300. Para evitar los ruidos producidos por una velocidad excesiva
en la caida de los residuos, cada 10 m de conducto debe disponerse una acodadura con cuatro codos de 150 cada uno como
maximo segun la figura 2.1, o adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.

4. Las bajantes deben tener un diametro de 450 mm como minimo.

5. Las bajantes de los sistemas de traslado por gravedad deben ventilarse por el extremo superior con un aspirador estatico
y, en dicho extremo, debe disponerse una toma de agua con racor para man- guera y una compuerta para limpieza dotada
de cierre hermético y cerradura.

6. Las bajantes de los sistemas neumaticos deben conectarse a un conducto de ventilacién de una secciéon no menor que 350
cm2.

7. Kl extremo superior de la bajante en los sistemas de traslado por gravedad y del conducto de venti- lacion en los sistemas
neumaticos deben desembocar en un espacio exterior adecuado de tal ma- nera que (véase la figura 2.2) el tramo exterior
sobre la cubierta tenga una altura de 1 m como mi- nimo y supere las siguientes alturas en funcién de su emplazamiento:

a) la altura de cualquier obsticulo que esté a una distancia comprendida entre 2y 10 m;

b) 1,3 veces la altura de cualquier obstaculo que esté a una distancia menor o igual que 2 m.

8. En el extremo inferior de la bajante en los sistemas de traslado por gravedad debe disponerse una compuerta de cierre y
un sistema que impida que, como consecuencia de la acamulacién de los re- siduos en el tramo de la bajante inmediatamente
superior a la compuerta de cierre, los residuos al- cancen la compuerta de vertido mds baja.

2.2.3 Condiciones particulares de las compuertas de vertido

1. Las compuertas de vertido deben ser metilicas o de material con clase de reaccion al fuego Al, impermeable, anticorrosivo,
imputrescible y resistente a los golpes. En funcion de las caracteristicas de resistencia a fuego deben ser de clase EI-60. Las
superficies interiores deben ser lisas.

2. Para que la unién de las compuertas con las bajantes sea estanca, debe disponerse un cierre con burlete eléstico o adoptarse
otra solucion que produzca el mismo efecto.

3. Las compuertas deben ser de tal forma que permitan

a) el vertido de los residuos con facilidad;

b) su impieza interior con facilidad;

¢) el acceso para eliminar los atascos que se produzcan en las bajantes.



4. Las compuertas deben ir provistas de cierre hermético y silencioso. Para evitar que cuando haya una compuerta abierta se
pueda abrir otra, debe disponerse un sistema de enclavamiento eléctrico o adoptarse otra solucion que produzca el mismo
efecto.

5. Cuando las compuertas sean circulares deben tener un didmetro comprendido entre 300 y 350 mm y, cuando sean
rectangulares, deben tener unas dimensiones comprendidas entre 300x300 y 350x350 mm.

6. La zona situada alrededor de la compuerta y el suelo adyacente de acuerdo con la figura 2.3 deben revestirse con un
acabado impermeable que sea facilmente lavable:

2.2.4 Condiciones particulares de las estaciones de carga de los sistemas neumaticos

1. La estacion de carga debe disponer de un tramo vertical de 2,5 m de bajante para almacenamiento de los residuos, una
valvula de residuos situada en el extremo inferior del tramo vertical y una vél- vula de aire situada a la misma altura que la
valvula de residuos.

2. Las estaciones de carga deben situarse en un recinto que tenga las siguientes caracteristicas:

a) los cerramientos deben dimensionarse para una depresion de 2,95 kPa como minimo;

b) debe disponer de una iluminacién artificial que proporcione 100 lux como minimo a una altura respecto del suelo de 1
m y de una base de enchufe fija 16A 2p+T segtin UNLE 20.315:2017;

¢) debe disponer de una puerta de acceso batiente hacia fuera;

d) el revestimiento de las paredes y el suelo debe ser impermeable y facil de limpiar y el de aquel ultimo debe ser ademas
antideslizante; los encuentros entre las paredes y el suelo deben ser redondeados;

¢e) debe contar al menos con una toma de agua dotada de valvula de cierre y un desagiie antima- ridos.

2.3 Espacios de almacenamiento inmediato en las viviendas

1. Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco fracciones de

los residuos ordinarios generados en ella.

2. En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, para las fracciones de papel / carton y vidrio, puede utilizarse
como espacio de almacenamiento inmediato el almacén de contenedores de edificio. La capacidad de almacenamiento para
cada fraccion debe calcularse mediante la siguiente formula: C = CA - Pv (2.3)

siendo C la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccion [dm3]; CA el coeficiente de almacenamiento
[dm3/personal cuyo valor para cada fraccion se obtiene en la tabla 2.3;

4. Con independencia de lo anteriormente expuesto, el espacio de almacenamiento de cada fraccién debe tener una
superficie en planta no menor que 30x30 cm y debe ser igual o mayor que 45 dm3.

5. Los espacios destinados a materia orgdnica y envases ligeros deben disponerse en la cocina o en zonas anejas auxiliares.
6. Estos espacios deben disponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse sin que haya necesidad de recurrir a
elementos auxiliares y que el punto mas alto esté situado a una altura no mayor que 1,20 m por encima del nivel del suelo.
7. El acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a menos de 30 cm de los limites del espacio de
almacenamiento debe ser impermeable y facilmente lavable.

3. Mantenimiento y conservacién
3.1 Almacén de contenedores de edificio

1. Deben senalizarse correctamente los contenedores, segtin la fraccion correspondiente, y el alma- cén de contenedores. En
el interior del almacén de contenedores deben disponerse en un soporte indeleble, junto con otras normas de uso y
mantenimiento, instrucciones para que cada fraccion se vierta en el contenedor correspondiente.

2. Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla 3.1.

3.2 Instalaciones de traslado por bajantes

1. Las compuertas deben estar correctamente senalizadas segun la fraccion correspondiente.

2. En los recintos en los que estén situadas las compuertas deben disponerse, en un soporte indele- ble, junto a otras normas

de uso y mantenimiento, las instrucciones siguientes:

a) cada fraccion debe verterse en la compuerta correspondiente;



b) no se deben verter por ninguna compuerta residuos liquidos, objetos cortantes o punzantes ni vidrio;
¢) los envases ligeros y la materia organica deben verterse introducidos en envases cerrados;
d) los objetos de carton que no quepan por la compuerta deben introducirse troceados y no de- ben plegarse.

3. Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla 3.2.

DB HS, Seccién 3. Calidad del aire interior

1. Generalidades

1.1. Ambito de aplicacién

1. Esta seccion se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los
aparcamientos y garajes; y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes. Se considera que forman
parte de los aparcamientos y garajes las zo- nas de circulacion de los vehiculos.

2. Para locales de cualquier otro tipo se considera que se cumplen las exigencias bésicas si se obser- van las condiciones
establecidas en el RITE.

1.2 Procedimiento de verificacion

1. Para la aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a continuacion.
2. Cumplimiento de las condiciones establecidas en el apartado 2.

3. Cumplimiento de las condiciones de diseno del sistema de ventilaciéon del apartado 3:

a) para cada tipo de local, el tipo de ventilacion y las condiciones relativas a los medios de venti- lacion, ya sea natural,
mecanica o hibrda;

b) las condiciones relativas a los elementos constructivos siguientes:

1) aberturas y bocas de ventilacion;

11) conductos de admision;

1) conductos de extraccion para ventilacion hibrida

1v) conductos de extraccion para ventilacién mecanica;

v) aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores;

vi) ventanas y puertas exteriores.

4 Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4 relativas a los elementos cons- tructivos.
5 Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccion del apartado 5.

6 Cumplimiento de las condiciones de construccion del apartado 6.

7 Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacién del apartado 7.

2. Caracterizacién v cuantificacion de la exigencia

1. En los locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para conseguir que en cada
local la concentracion media anual de CO2 sea menor que 900 ppm y que el acumulado anual de CO2 que exceda 1.600
ppm sea menor que 500.000 ppm-h, en ambos casos con las condiciones de diserio del apéndice C.

2. Ademis, el caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los contaminantes no directamente
relacionados con la presencia humana. Esta condicion se considera satisfecha con el establecimiento de un caudal minimo
de 1,5 I/s por local habitable en los periodos de no ocupacion.

3. Las dos condiciones anteriores se consideran satisfechas con el establecimiento de una ventilacion de caudal constante
acorde con la tabla 2.1.

4. Fn la zona de coccion de las cocinas debe disponerse un sistema que permita extraer los contami- nantes que se producen
durante su uso, de forma independiente a la ventilacion general de los loca- les habitables. Esta condicion se considera
satisfecha si se dispone de un sistema en la zona de cocciéon que permita extraer un caudal minimo de 50 I/s.

5. Para los locales no habitables incluidos en el ambito de aplicacion debe aportarse al menos el cau- dal de aire exterior
suficiente para eliminar los contaminantes propios del uso de cada local. En el caso de trasteros, sus zonas comunes y



almacenes de residuos los contaminantes principales son la humedad, los olores y los compuestos organicos volatiles. En el
caso de los aparcamientos y ga- rajes son el monéxido de carbono y los 6xidos de nitrogeno.

6. Esta condicion se considera satisfecha si el sistema de ventilacion es capaz de establecer al menos los caudales de ventilacion
de la tabla 2.2., ya sea mediante ventilacion de caudal constante o venti- lacion de caudal variable controlada mediante
detectores de presencia, detectores de contaminan- tes, programacién temporal u otro tipo de sistema.

3. Disefio

3.1 Condiciones generales de los sistemas de ventilaciéon 3.1.1 Viviendas

1. Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilaciéon que puede ser hibrida o mecéani- ca con las siguientes
caracteristicas (véanse los ejemplos de la figura 3.1):

a) el aire debe circular desde los locales secos a los htmedos, para ello los comedores, los dor- mitorios y las salas de estar
deben disponer de aberturas de admision; los aseos, las cocinas y los cuartos de baiio deben disponer de aberturas de
extraccion; las particiones situadas entre los locales con admision y los locales con extraccién deben disponer de aberturas

de paso;

b) los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer en cada zona destinada a un uso diferente de las

aberturas correspondientes;

¢) como aberturas de admisién, se dispondran aberturas dotadas de aireadores o aperturas fijas de la carpinteria, como son
los dispositivos de microventilacion con una permeabilidad al aire segun UNE EN 12207:2000 2017 en la posicion de
apertura de clase 1 o superior; no obstan- te, cuando las carpinterias exteriores sean de clase 1 de permeabilidad al aire segtn

UNE EN 12207:2000 2017 pueden considerarse como aberturas de admision las juntas de apertura;

d) cuando la ventilacion sea hibrida las aberturas de admision deben comunicar directamente con el exterior;

e) los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m;

f) cuando algin local con extraccion esté compartimentado, deben disponerse aberturas de paso entre los compartimentos;
la abertura de extraccion debe disponerse en el compartimento mds contaminado que, en el caso de aseos y cuartos de barios,
es aquel en el que esti situado el inodoro, y en el caso de cocinas es aquel en el que estd situada la zona de coccion; la abertu-
ra de paso que conecta con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos con- taminado;

g) las aberturas de extraccién deben conectarse a conductos de extraccion y deben disponerse a una distancia del techo

menor que 200 mm y a una distancia de cualquier rincén o esquina vertical mayor que 100 mm;

h) un mismo conducto de extraccion puede ser compartido por aseos, baios, cocinas y trasteros.

2. Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema complementa- rio de ventilacién
natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior practicable o una puerta exterior.

3. Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacion con extraccion meci- nica para los vapores
y los contaminantes de la coccion. Para ello debe disponerse un extractor co- nectado a un conducto de extraccién
independiente de los de la ventilacion general de la vivienda que no puede utilizarse para la extraccion de aire de locales de
otro uso. Cuando este conducto sea compartido por varios extractores, cada uno de éstos debe estar dotado de una valvula
automadtica que mantenga abierta su conexion con el conducto solo cuando esté funcionando o de cualquier otro sistema

antirrevoco.

3.1.2 Almacenes de residuos




1. En los almacenes de residuos debe disponerse un sistema de ventilaciéon que puede ser natural, hibrida o mecanica.

3.1.2.1Medios de ventilaciéon natural

1. Cuando el almacén se ventile a través de aberturas mixtas, éstas deben disponerse al menos en dos partes opuestas del
cerramiento, de tal forma que ningtin punto de la zona diste mas de 15 m de la abertura mas proxima.

2. Cuando los almacenes se ventilen a través de aberturas de admision y extraccion, éstas deben co- municar directamente

con el exterior y la separacién vertical entre ellas debe ser como minimo 1,5 m.

3.1.2.9Medios de ventilacion hibrida v mecanica

1. Para ventilacion hibrida, las aberturas de admision deben comunicar directamente con el exterior.

2. Cuando el almacén esté compartimentado, la abertura de extracciéon debe disponerse en el compar- timento mas

contaminado, la de admision en el otro u otros y deben disponerse aberturas de paso entre los compartimentos.
3. Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion.

4. Los conductos de extraccion no pueden compartirse con locales de otro uso.

3.1.3 Trasteros

1. En los trasteros y en sus zonas comunes debe disponerse un sistema de ventilacién que puede ser natural, hibrida o
mecanica (véanse los ejemplos de la figura 3.2).

3.1.3.1Medios de ventilacion natural

1. Deben disponerse aberturas mixtas en la zona comun al menos en dos partes opuestas del cerra- miento, de tal forma que

ningtn punto de la zona diste mas de 15 m de la abertura mas proxima.

2. Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comun, la particién situada entre cada trastero y esta zona debe disponer
al menos de dos aberturas de paso separadas verticalmente 1,5 m como minimo. 3. Cuando los trasteros se ventilen

independientemente de la zona comtn a través de sus aberturas de admision y extraccion, estas deben comunicar

directamente con el exterior y la separacion vertical entre ellas debe ser como minimo 1,5 m.

3.1.3.2. Medios de ventilacion hibrida v mecdnica.

1. Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comun, la extraccién debe situarse en la zona comun. Las particiones
situadas entre esta zona y los trasteros deben disponer de aberturas de pa- so.

2. Las aberturas de admision de los trasteros deben comunicar directamente con el exterior y las aber- turas de extraccion

deben estar conectadas a un conducto de extraccion.

3. Para ventilacion hibrida las aberturas de admision deben comunicar directamente con el exterior.

4. Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion

5. En las zonas comunes las aberturas de admision y las de extraccion deben disponerse de tal forma que ningtin punto del

local diste mas de 15 m de la abertura mas proxima.



6. Las aberturas de paso de cada trastero deben separarse verticalmente 1,5 m como minimo.

3.1.4 Aparcamientos v garajes de cualquier tipo de edificio

1. En los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de ventilacion que puede ser natural o mecanica.

3.1.4.1Medios de ventilacion natural

1. Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal forma que su reparto sea uniforme
v que la distancia a lo largo del recorrido minimo libre de obsticulos entre cualquier punto del local y la abertura mas proxima
a él sea como maximo igual a 25 m. Si la dis- tancia entre las aberturas opuestas mas proximas es mayor que 30 m debe

disponerse otra equidis- tante de ambas, permitiéndose una tolerancia del 5%.

2. En el caso de garajes que no excedan de cinco plazas ni de 100 m2 utiles, en vez de las aberturas mixtas, pueden disponerse
una o varias aberturas de admisién que comuniquen directamente con el exterior en la parte inferior de un cerramiento y
una o varias aberturas de extraccion que comuni- quen directamente con el exterior en la parte superior del mismo

cerramiento, separadas vertical- mente como minimo 1,5 m.

3.1.4.2 Medios de ventilacion mecanica

1. La ventilacion debe ser para uso exclusivo del aparcamiento, salvo cuando los trasteros estén situa- dos en el propio recinto
del aparcamiento, en cuyo caso la ventilacion puede ser conjunta, respetan- do en todo caso la posible compartimentacién
de los trasteros como zona de riesgo especial, con- forme al SI 1-2.

2. La ventilacién debe realizarse por depresion y puede utilizarse una de las siguientes opciones:

a) con extraccién mecanica;

b) con admisién y extraccién mecanica.

3. Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases contaminantes y para ello, las aber- turas de ventilacion deben
disponerse de la forma indicada a continuacion o de cualquier otra que produzca el mismo efecto:

a) haya una abertura de admisién y otra de extraccion por ca- da 100 m2 de superficie atil;
b) la separacion entre aberturas de extraccién mas proximas sea menor que 10 m.

4. Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las aberturas de extraccion a una distancia del techo menor o igual

20,5 m.

5. En los aparcamientos compartimentados en los que la ventila- ciéon sea conjunta deben disponerse las aberturas de
admision en los compartimentos y las de extraccion en las zonas de circu- lacion comunes de tal forma que en cada

compartimento se dis- ponga al menos una abertura de admisién.

6. En aparcamientos con 15 o mas plazas se dispondran en cada planta al menos dos redes de conductos de extraccion
dotadas del correspondiente aspirador mecanico.

7. En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m2 qutiles debe disponerse un sistema de deteccion de
monoxido de carbono en cada planta que active automaticamente el o los as- piradores mecanicos cuando se alcance una
concentracion de 50 ppm. en aparcamientos donde se prevea que existan em- pleados y una concentracion de 100 ppm. en

caso contrario.



3.2 Condiciones particulares de los elementos 3.2.1 Aberturas v bocas de ventilacién

1. Fn ausencia de norma urbanistica que regule sus dimensiones, los espacios exteriores y los patios con los que comuniquen
di- rectamente los locales mediante aberturas de admision, abertu- ras mixtas o bocas de toma deben permitir que en su

planta se pueda inscribir un circulo cuyo didmetro sea igual a un tercio de la altura del cerramiento mas bajo de los que lo

delimitan y no menor que 3 m.

2. Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgu- ra existente entre las hojas de las puertas y el suelo.
3. Las aberturas de ventilacion en contacto con el exterior deben disponerse de tal forma que se evite la entrada de agua de

lluvia o estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.
4. Las bocas de expulsion deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3 m como minimo, de cualquier elemento de
entrada de ventilacion (boca de toma, abertura de admision, puerta exte- rior y ventana) y de los espacios donde pueda haber
personas de forma habitual, tales como terrazas, galerias, miradores, bal- cones, etc.

5. En el caso de ventilacion hibrida, la boca de expulsion debe ubicarse en la cubierta del edificio a una altura sobre ella de
1 m como minimo y debe superar las siguientes alturas en funciéon de su emplazamiento (véanse los ejemplos de la figura

’

3.4):

a) la altura de cualquier obstaculo que esté a una distancia comprendida entre 2y 10 m;
b) 1,3 veces la altura de cualquier obsticulo que esté a una dis- tancia menor o igual que 2 m

¢) 2 m en cublertas transitables.

3.2.2. Conductos de admisién
1. Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstaculos en todo su recorrido.
2. Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser practicables para su registro y impieza

cada 10 m como maximo en todo su recorrido.

3.2.3 Conductos de extraccién para ventilaciéon hibrida
1. Cada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador hibrido situado después de la ultima

abertura de extraccion en el sentido del flujo del aire.

2. Los conductos deben ser verticales.
3. St los conductos son colectivos no deben servir a mas de 6 plantas. Los conductos de las dos tlti- mas plantas deben ser
individuales. La conexion de las aberturas de extraccién con los conductos colectivos debe hacerse a través de ramales
verticales cada uno de los cuales debe desembocar en el conducto inmediatamente por debajo del ramal siguiente (véase el

ejemplo de la figura 3.3).
4. Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstiaculos en todo su recorrido.
5. Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben cumplir las condiciones de resistencia

a fuego del apartado 3 de la secciéon SI1.



6. Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser practicables para su registro y limpieza
en la coronacion.

7. Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionado.

3.2.4 Conductos de extraccion para ventilacién mecanica

1. Cada conducto de extraccién debe disponer de un aspirador mecanico situado, salvo en el caso de la ventilacion especifica
de la cocina, después de la ultima abertura de extraccién en el sentido del flujo del aire, pudiendo varios conductos compartir
un mismo aspirador (véanse los ejemplos de la figura 3.4), excepto en el caso de los conductos de los garajes, cuando se exija
mas de una red.

2. La seccién de cada tramo del conducto comprendido entre dos puntos consecutivos con aporte o

salida de aire debe ser uniforme.

3. Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y ser practicables para su registro y limpieza en la

coronacion.

4. Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la temperatura de rocio éstos deben aislarse
térmicamente de tal forma que se evite que se produzcan condensaciones.

5. Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben cumplir las condiciones de resistencia

a fuego del apartado 3 de la seccién SIT.

6. Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionado.

7. Cuando el conducto para la ventilacion especifica adicional de las cocinas sea colectivo, cada ex- tractor debe conectarse
al mismo mediante un ramal que debe desembocar en el conducto de ex- traccion inmediatamente por debajo del ramal

sigulente (véanse los ejemplos de la figura 3.5).

3.2.5. Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos v extractores

1. Los aspiradores mecanicos y los aspiradores hibridos deben disponerse en un lugar accesible para realizar su limpieza.

2. Previo a los extractores de las cocinas debe disponerse un filtro de grasas y aceites dotado de un dispositivo que indique
cuando debe reemplazarse o limpiarse dicho filtro.

3. Debe disponerse un sistema automatico que actiie de tal forma que todos los aspiradores hibridos y mecanicos de cada
vivienda funcionen simultineamente o adoptar cualquier otra solucién que impi- da la inversion del desplazamiento del aire

en todos los puntos.

3.2.6. Ventanas v puertas exteriores

Las ventanas y puertas exteriores que se dispongan para la ventilacion natural complementaria deben estar en contacto con

un espacio que tenga las mismas caracteristicas que el exigido para las aberturas de admision.
4. Dimensionado

4.1 Aberturas de ventilaciéon




1 El drea efectiva total de las aberturas de ventilacién de cada local debe ser como minimo la mayor de las que se obtienen
mediante las féormulas que figuran en la tabla 4.1.

4.2 Conductos de extraccion

4.2.1. Conductos de extraccion para ventilacion hibrida

La seccion de cada tramo de los conductos de extraccion debe ser como minimo la obtenida de la tabla 4.2 en funcion del
caudal de aire en el tramo del conducto y de la clase del tiro que se deter- minaran de la siguiente forma:

a) el caudal de aire en el tramo del conducto [I/s], qvt, que es igual a la suma de todos los cauda- les que pasan por las

aberturas de extraccion que vierten al tramo;

b) la clase del tiro se obtiene en la tabla 4.3 en funcién del numero de plantas existentes entre la mis baja que vierte al

conducto y la dltima, ambas incluidas, y de la zona térmica en la que se sitta el edificio de acuerdo con la tabla 4.4.

2. La seccién de cada ramal debe ser, como minimo, igual a la mitad de la del conducto colectivo al que vierte.

4.2.2. Conductos de extraccion para ventilacién mecdnica

1. Cuando los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en cubierta o en locales de instalaciones
o en patinillos que cumplan las condiciones que establece el DB HR, la seccién nominal de cada tramo del conducto de
extraccion debe ser como minimo igual a la obteni- da mediante la férmula 4.1:

2. Cuando los conductos se dispongan en la cubierta, la seccién debe ser como minimo igual a la obtenida mediante la
formula S >1,5-qvt (4.2)

4.3 Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos v extractores

1. Deben dimensionarse de acuerdo con el caudal extraido y para una depresion suficiente para con- trarrestar las pérdidas
de presion previstas del sistema.

2. Los extractores del sistema adicional de la cocina deben dimensionarse de acuerdo con el caudal minimo para la cocina
indicado en el apartado 2.

4.4 Ventanas v puertas exteriores

1. La superficie total practicable de las ventanas y puertas exteriores de cada local debe ser como minimo un veinteavo de la
superficie util del mismo.

5. Productos de construccién

5.1. Caracteristicas exigibles a los productos

1. De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en los sistemas de ventilacion deben cumplir las siguientes
condiciones:

a) lo especificado en los apartados anteriores;

b) lo especificado en la legislacion vigente;



¢) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio.

2. Se consideran aceptables los conductos de chapa fabricados de acuerdo con las condiciones de la norma UNE 100

1021507:19882007.

5.2 Control de recepcion en obra de productos

1. En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones particulares de control para la recepcion de los
productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos retnen las caracteristicas exigidas en los
apartados anteriores.

2. Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;

b) disponen de la documentacion exigida;

¢) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di- rector de la ejecucion de la
obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia es- tablecida.

3. En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte I del CTE.
6 Construccién
1. En el proyecto deben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, asi como

las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para comprobar su
conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segin lo indicado en el articulo 6 de la parte I del CTE.

6.1 Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacion con esta Secciéon, deben ejecutarse con sujecion al proyecto, a la legislacion
aplicable, a las normas de la buena prictica constructiva y a las instruc- ciones del director de obra y del director de la
ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el ar- ticulo 7 de la parte I del CTE. En el pliego de condiciones deben
indicarse las condiciones particula- res de ejecucion de los sistemas de ventilacion.

6.1.1 Aberturas

1. Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarse un pasamuros cuya seccion interior tenga las

dimensiones minimas de ventilacion previstas y deben sellarse los extre- mos en su encuentro con el mismo. Los elementos
de proteccion de las aberturas deben colocarse de tal modo que no se permita la entrada de agua desde el exterior.

2 Los elementos de proteccién de las aberturas de extraccion cuando dispongan de lamas, deben colocarse con éstas
inclinadas en la direcciéon de la circulacion del aire.

6.1.2 Conductos de extraccién



1. 1 Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de particion ho- rizontal de tal
forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como brochales y zunchos. Los huecos de paso
de los forjados deben proporcionar una holgura perimétrica de 20 mm y debe rellenarse dicha holgura con aislante
térmico.

o

2 Kl tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el forjado inferior de la misma.
3. 3 Para conductos de extraccion para ventilacién hibrida, las piezas deben colocarse cuidando el aplomado,
admitiéndose una desviacion de la vertical de hasta 150 con transiciones suaves.

4. 4 Deben realizarse las uniones previstas en el sistema, cuidandose la estanquidad de sus juntas.
5. 5 Las aberturas de extraccién conectadas a conductos de extraccion deben taparse adecuadamente para evitar la

entrada de escombros u otros objetos en los conductos hasta que se coloquen los elementos de proteccion
correspondientes.

6. 6 Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segun lo especificado en la norma UNE-EN
1507:2007.

6.1.3 Sistemas de ventilacién mecanicos

1. El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debe colocarse aplomado y sujeto al con- ducto de extracciéon o

a su revestimiento.

2. El sistema de ventlaciéon mecinica debe colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando elementos
antivibratorios.

3. Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada o salida de aire en esos puntos.

6.2 Control de la ejecucién

1. El control de la ejecucion de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del pro- yecto, sus anejos y
modificaciones autorizados por el director de obray las instrucciones del direc- tor de la ejecucion de la obra, conforme a lo
indicado en el articulo 7.3 de la parte I del CTE y de- mds normativa vigente de aplicacion.

2. Debe comprobarse que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la fre- cuencia de los mismos
establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

3. Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra debe quedar en la documentacién de la
obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones mi- nimas senaladas en este Documento Basico.

6.3 Control de la obra terminada

1. En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte I del CTE. En esta seccion del DB no se
prescriben pruebas finales.

7. Mantenimiento y conservacion

1. Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla 7.1 y las

correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

HS 4. Suministro de agua

1.Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion




1. Esta seccion se aplica a la instalacion de suministro de agua en los edificios incluidos en el dmbito de aplicacion general
del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes se consideran incluidas
cuando se amplia el numero o la capacidad de los aparatos receptores existentes en la instalacion.

1.2 Procedimiento de verificaciéon

1. Para la aplicacion de esta seccidon debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a continuacion.

2. Cumplimiento de las condiciones de diseiio del apartado 3.

3. Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4.

4. Cumplimiento de las condiciones de ejecucion, del apartado 5.

5. Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccion del apartado 6.

6. Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento del apartado 7.

2. Caracterizacion y cuantificacién de las exigencias

2.1 Propiedades de la instalacién

2.1.1 Calidad del agua

1. El agua de la instalacién debe cumplir lo establecido en la legislacion vigente sobre el agua para consumo humano.

2. Las compaiiias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presion que servirdn de base para el dimensionado de la
instalacion.

3. Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacion con su afectacion al agua que suministren, deben
ajustarse a los sigulentes requisitos:

a) para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan concentraciones de sustancias nocivas que

excedan los valores permitidos por la el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;

¢) deben ser resistentes a la corrosion interior;

d) deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas;

e) no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 400C, y a las temperaturas exteriores de su en- torno inmediato;

g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion de sustan- cias de los materiales en
cantidades que sean un riesgo para la salubridad y impieza del agua de consumo humano;



h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecdnicas, fisicas o qui- micas, no deben disminuir la
vida util prevista de la instalacion.

4. Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de proteccion o sistemas de tratamiento

de agua.

5. La instalacién de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes patogenos
y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

2.1.2 Proteccién contra retornos

1. Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos que figuran a continuacion,
asi como en cualquier otro que resulte necesario:

a) después de los contadores;

b) en la base de las ascendentes;

¢) antes del equipo de tratamiento de agua;

d) en los tubos de alimentacion no destinados a usos domésticos;
¢) antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

2. Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse directamente a instalaciones de evacuacién ni a instalaciones

de suministro de agua proveniente de otro origen que la red publica.
3. En los aparatos y equipos de la instalacién, la llegada de agua se realizara de tal modo que no se produzcan retornos.

4. Los antirretornos se dispondrian combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea posible vaciar cualquier

tramo de la red.
2.1.3 Condiciones minimas de suministro

1. La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en la tabla
2.1.

2 En los puntos de consumo la presion minima debe ser:

a) 100 kPa para grifos comunes;

b) 150 kPa para fluxores y calentadores.

3. La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

4. La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 500C y 650C ex- cepto en las
mstalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente exterior

de dichos edificios.

2.1.4 Mantenimiento




1 Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los elementos y equipos de la instalacion que lo requie- ran, tales como el grupo
de presion, los sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones sean
suficientes para que pueda llevarse a cabo su man- tenimiento adecuadamente.

2 Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben diseiiarse de tal forma que
sean accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo cual deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos
registrables o disponer de arquetas o registros.

2.2 Senalizacién

Si se dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las tuberias, los grifos y los demas
puntos terminales de esta instalacién deben estar adecuadamente senialados para que puedan ser identificados como tales de

forma ficil e inequivoca.

2.3 Ahorro de agua

1. Debe disponerse un sistema de contabilizacién tanto de agua fria como de agua caliente para cada unidad de consumo
individualizable.

2. En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo
mas alejado sea igual o mayor que 15 m.

3. En las zonas de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos v las cisternas deben estar dotados de

dispositivos de ahorro de agua.

3. Diseno

La instalacién de suministro de agua desarrollada en el proyecto del edificio debe estar compuesta de una acometida, una
instalacion general y, en funcién de si la contabilizacién es tnica o multiple, de derivaciones colectivas o instalaciones

particulares.

3.1 Esquema general de la instalacién

El esquema general de la instalacion debe ser de uno de los dos tipos siguientes:
a) Red con contador general tinico, segun el esquema de la figura 3.1, y compuesta por la acometida, la instalacion general
que contiene un armario o arqueta del contador general, un tubo de alimentacién y un distribuidor principal; y las

derivaciones colectivas.

b) Red con contadores aislados, segtin el esquema de la figura 3.2, compuesta por la acometida, la instalacion general que
contiene los contadores aislados, las instalaciones particulares y las derivaciones colectivas.

3.2 Elementos que componen la mnstalacion

3.2.1 Red de agua fria

3.2.1.1 Acometida

La acometida debe disponer, como minimo, de los elementos siguientes:

a) una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucién de la red exterior de suministro que
abra el paso a la acometida;



b) un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general;

¢) Una llave de corte en el exterior de la propiedad

En el caso de que la acometida se realice desde una captacion privada o en zonas rurales en las que no exista una red general
de suministro de agua, los equipos a instalar (ademads de la captacion propiamente dicha) seran los siguientes: valvula de pié,

bomba para el trasiego del agua y vélvulas de registro y general de corte.

3.2.1.2 Instalacién general

La instalacion general debe contener, en funcion del esquema adoptado, los elementos que le co- rrespondan de los que se
citan en los apartados siguientes.

3.2.1.2.1 Llave de corte general

La llave de corte general servird para interrumpir el suministro al edificio, y estara situada dentro de la propiedad, en una
zona de uso comun, accesible para su manipulacion y serialada adecuada- mente para permitr su identificacion. Si se dispone
armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior.

3.2.1.2.2 Filtro de la instalacién general

El filtro de la instalacion general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a corro- siones en las canalizaciones
metalicas. Se instalard a continuacion de la llave de corte general. Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe
alojarse en su interior. El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 pm, con malla de
acero inoxidable y ba- fio de plata, para evitar la formacién de bacterias y autolimpiable. La situacion del filtro debe ser tal
que permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

3.2.1.2.3 Armario o arqueta del contador general:

Kl armario o arqueta del contador general contendrd, dispuestos en este orden, la llave de corte general, un filtro de la
mnstalacion general, el contador, una llave, grifo o racor de prueba, una vélvula de retencién y una llave de salida. Su instalacién
debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.

Fl grifo o racor de prueba, facilita ademads las tareas de toma de muestras de cara a analizar las caracteristicas del agua

suministrada a la istalacion particular.

La llave de salida debe permitir la interrupeién del suministro al edificio. La llave de corte general y la de salida servirdn para

el montaje y desmontaje del contador general.

3.2.1.2.4 Tubo de alimentacién

Il trazado del tubo de alimentacién debe realizarse por zonas de uso comun. In caso de ir empo- trado deben disponerse

registros para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de direccion.

3.2.1.2.5 Distribuidor principal

Kl trazado del distribuidor principal debe realizarse por zonas de uso comun. En caso de ir empo- trado deben disponerse
registros para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de direccion.

Debe adoptarse la solucion de distribuidor en anillo en edificios tales como los de uso sanitario, en los que en caso de averia
o reforma el suministro interior deba quedar garantizado.



Deben disponerse llaves de corte en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de averia en cualquier punto no deba
interrumpirse todo el suministro.

3.2.1.2.6 Ascendentes o montantes

Las ascendentes o montantes deben discurrir por zonas de uso comin del mismo.

Deben ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos, que podran ser de uso compartido
solamente con otras instalaciones de agua del edificio, deben ser registra- bles y tener las dimensiones suficientes para que
puedan realizarse las operaciones de manteni- miento.

Las ascendentes deben disponer en su base de una vilvula de retencién, una llave de corte para las operaciones de
mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tapon de vaciado, situadas en zonas de facil acceso y senaladas de forma

conveniente. La vilvula de retencion se dispondra en primer lugar, segin el sentido de circulaciéon del agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o manuales, con un sepa- rador o cimara que
reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y dismimuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete.

3.2.1.2.7 Contadores divisionarios

Los contadores divisionarios deben situarse en zonas de uso comun del edificio, de facil y libre acceso.
Contaran con pre-instalacion adecuada para una conexion de envio de seniales para lectura a dis- tancia del contador.

Antes de cada contador divisionario se dispondra una llave de corte. Después de cada contador se dispondra una vilvula de
retencion.

3.2.1.3 Instalaciones particulares

Las instalaciones particulares estarin compuestas de los elementos siguientes:
a) una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para su manipulacion;

b) derivaciones particulares, cuyo trazado se realizard de forma tal que las derivaciones a los cuartos himedos sean

independientes. Cada una de estas derivaciones contard con una llave de corte, tanto para agua fria como para agua caliente;
¢) ramales de enlace;

d) puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depositos como grifos, los calentadores de agua
instantaneos, los acumuladores, las calderas individuales de produccién de ACS y calefaccion y, en general, los aparatos

sanitarios, llevarin una llave de corte individual.

3.2.1.4 Derivaciones colectivas

Discurriran por zonas comunes y en su diseiio se aplicaran condiciones andlogas a las de las insta- laciones particulares.

3.2.1.5 Sistemas de control v regulacion de la presion 3.2.1.5.1 Sistemas de sobreelevacion: grupos de presion

El sistema de sobreelevacion debe disenarse de tal manera que se pueda suministrar a zonas del edificio alimentables con
presion de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo.



El grupo de presion debe ser de alguno de los dos tipos siguientes:

a) convencional, que contara con:

1) deposito auxiliar de alimentacién, que evite la toma de agua directa por el equipo de bombeo;

1) equipo de bombeo, compuesto, como minimo, de dos bombas de iguales prestaciones y funcionamiento alterno,

montadas en paralelo;

1) depositos de presion con membrana, conectados a dispositivos suficientes de valoracion de los parametros de presion de

la instalacién, para su puesta en marcha y parada auto- maticas;

b) de accionamiento regulable, también llamados de caudal variable, que podrd prescindir del depésito auxiliar de
alimentacion y contard con un variador de frecuencia que accionard las bombas manteniendo constante la presion de salida,
independientemente del caudal solicitado o disponible. Una de las bombas mantendrd la parte de caudal necesario para el

mantenimien- to de la presién adecuada.

El grupo de presion se instalard en un local de uso exclusivo que podra albergar también el sistema de tratamiento de agua.

Las dimensiones de dicho local seran suficientes para realizar las opera- ciones de mantenimiento.

3.2.1.5.2 Sistemas de reduccion de la presiéon

Deben instalarse vélvulas limitadoras de presion en el ramal o derivacion pertinente para que no se supere la presion de

serviclo maxima establecida en 2.1.3.

Cuando se prevean incrementos significativos en la presion de red deben instalarse vélvulas limita- doras de tal forma que no

se supere la presion maxima de servicio en los puntos de utilizacion.

3.2.1.6 Sistemas de tratamiento de agua

3.2.1.6.1 Condiciones generales

En el caso de que se quiera instalar un sistema de tratamiento en la instalacion interior no deberd empeorar el agua
suministrada y en ningtin caso incumplir con los valores paramétricos estableci- dos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003.

3.2.1.6.2 Exigencias de los materiales

Los materiales utilizados en la fabricacion de los equipos de tratamiento de agua deben tener las caracteristicas adecuadas en
cuanto a resistencia mecanica, quimica y microbiologica para cumplir con los requerimientos inherentes tanto al agua como

al proceso de tratamiento.

3.2.1.6.3 Exigencias de funcionamiento

Deben realizarse las derivaciones adecuadas en la red de forma que la parada momentinea del sistema no suponga
discontinuidad en el suministro de agua al edificio.

Los sistemas de tratamiento deben estar dotados de dispositivos de medida que permitan compro- bar la eficacia prevista en
el tratamiento del agua.

Los equipos de tratamiento deben disponer de un contador que permita medir, a su entrada, el agua utilizada para su

mantenimiento.



3.2.1.6.4 Productos de tratamiento

Los productos quimicos utilizados en el proceso deben almacenarse en condiciones de seguridad en funcién de su naturaleza
y su forma de utilizaciéon. La entrada al local destinado a su almacena- miento debe estar dotada de un sistema para que el

acceso sea restringido a las personas autori- zadas para su manipulacion.

3.2.1.6.5 Situacién del equipo

El local en que se instale el equipo de tratamiento de agua debe ser preferentemente de uso exclu- sivo, aunque si existiera
un sistema de sobreelevaciéon podra compartir el espacio de instalacion con éste. En cualquier caso su acceso se producira
desde el exterior o desde zonas comunes del edificio, estando restringido al personal autorizado. Las dimensiones del local
serdn las adecuadas para alojar los dispositivos necesarios, asi como para realizar un correcto mantenimiento y conser- vacion
de los mismos. Dispondra de desagiie a la red general de saneamiento del inmueble, asi como un grifo o toma de suministro
de agua.

3.2.2 Instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS)

3.2.2.1 Distribucion (impulsién v retorno)

En el diseno de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones andlogas a las de las redes de agua fria.

En los edificios en los que sea de aplicacion la contribucién minima de energia solar para la pro- duccion de agua caliente
sanitaria, de acuerdo con la seccion HE-4 del DB-HE, deben disponerse, ademds de las tomas de agua fria, previstas para la

conexion de la lavadora y el lavavajillas, sen- das tomas de agua caliente para permitir la instalacion de equipos bitérmicos.

Por la aplicaciéon de la seccion HE-4 del DB HE, debe considerarse que pueden ser necesarias tomas para equipos bitérmicos
en edificios con otro tipo de energia renovable no solo la soler térmica.

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producciéon centralizada, la red de distribucién debe estar
dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor que
15 m.

La red de retorno se compondra de

a) un colector de retorno en las distribuciones por grupos multiples de columnas. El colector debe tener canalizacion con
pendiente descendente desde el extremo superior de las columnas de 1da hasta la columna de retorno. Cada colector puede

recoger todas o varias de las columnas de 1da, que tengan igual presion;

b) columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, o desde el colector de retorno, hasta el

acumulador o calentador centralizado.
Las redes de retorno discurriran paralelamente a las de impulsion.

En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo de la tltima deri- vacién particular. En la
base de dichos montantes se dispondran vilvulas de asiento para regular y equilibrar hidraulicamente el retorno.

Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones pequenas, se dispondra una bomba de recir- culacion doble, de montaje
paralelo o “gemelas”, funcionando de forma andloga a como se especifi- ca para las del grupo de presion de agua fria. En el

caso de las instalaciones individuales podra es- tar incorporada al equipo de produccion.

Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacion por efectos térmicos deben tomarse las precauciones siguientes:



a) en las distribuciones principales deben disponerse las tuberfas y sus anclajes de tal modo que dilaten libremente, segtin lo
establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias I'TE
para las redes de calefaccion;

b) en los tramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material, previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose
para cada tipo de tubo las distancias que se especifican en el Reglamento antes citado.

Kl aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsién como en retorno, debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias I'TE.

3.2.2.2 Regulacién v control

En las instalaciones de ACS se regulard y se controlara la temperatura de preparacion y la de dis- tribucion.
En las instalaciones individuales los sistemas de regulacion y de control de la temperatura estaran incorporados a los equipos
de produccion y preparacion. El control sobre la recirculacion en siste- mas individuales con produccién directa sera tal que

pueda recircularse el agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada.

3.3 Proteccién contra retornos

3.3.1 Condiciones generales de la instalaciéon de suministro

La constitucion de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalacion deben ser tales que se impida la introducciéon

de cualquier fluido en la instalacion y el retorno del agua salida de ella.

La instalacién no puede empalmarse directamente a una conduccion de evacuacion de aguas resi- duales.

No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las redes de dis- tribucion publica y otras
instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua que no sea pro- cedente de la red de distribucion publica.

Las instalaciones de suministro que dispongan de sistema de tratamiento de agua deben estar pro- vistas de un dispositivo
para impedir el retorno; este dispositivo debe situarse antes del sistema y lo mas cerca posible del contador general si lo

hubiera.

3.3.2 Puntos de consumo de alimentacion directa

En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribucién de agua, tales como baiie- ras, lavabos, bidés,
fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los recipientes, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por
lo menos, por encima del borde superior del recipien- te.

Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno.

3.3.3 Depdsitos cerrados

En los depositos cerrados, aunque estén en comunicaciéon con la atmosfera, el tubo de alimentacion desembocarda 40 mm
por encima del nivel maximo del agua, o sea por encima del punto mds alto de la boca del aliviadero. Este aliviadero debe

tener una capacidad suficiente para evacuar un cau- dal doble del maximo previsto de entrada de agua.

3.3.4 Derivaciones de uso colectivo

Los tubos de alimentacion que no estén destinados exclusivamente a necesidades domésticas de- ben estar provistos de un
dispositivo antirretorno y una purga de control.



Las derivaciones de uso colectivo de los edificios no pueden conectarse directamente a la red pu- blica de distribucion, salvo
que fuera una instalacién tnica en el edificio

3.3.5 Conexion de calderas

Las calderas de vapor o de agua caliente con sobrepresion no se empalmaran directamente a la red publica de distribucion.
Cualquier dispositivo o aparato de alimentacion que se utilice partird de un deposito, para el que se cumpliran las anteriores

disposiciones.

3.3.6 Grupos motobomba

Las bombas no deben conectarse directamente a las tuberias de llegada del agua de suministro, sino que deben alimentarse
desde un deposito, excepto cuando vayan equipadas con los disposi- tivos de proteccion y aislamiento que impidan que se
produzca depresion en la red.

Esta proteccion debe alcanzar también a las bombas de caudal variable que se instalen en los grupos de presion de accién
regulable e incluird un dispositivo que provoque el cierre de la as- piracion y la parada de la bomba en caso de depresion en

la tuberia de alimentacion y un depésito de proteccion contra las sobrepresiones producidas por golpe de ariete.

En los grupos de sobreelevacion de tipo convencional, debe instalarse una vélvula antirretorno, de tipo membrana, para
amortiguar los posibles golpes de ariete.

3.4 Separaciones respecto de otras instalaciones

Fl tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten afectadas por los focos de calor y por
consiguiente deben discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccion) a una distancia de
4 cm, como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo
de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que contenga dispositivos eléctricos o electronicos,

asi como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una dis- tancia en paralelo de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia de 3 cm.

3.5. Senalizacién

Las tuberias de agua potable se senalaran con los colores verde oscuro o azul.

Si se dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las tuberias, los grifos y los demas
puntos terminales de esta instalacion deben estar adecuadamente serialados para que puedan ser identificados como tales de

forma facil e inequivoca.

3.6 Ahorro de agua

Todos los edificios en cuyo uso se prevea la concurrencia publica deben contar con dispositivos de ahorro de agua en los
grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con ai- readores, griferia termostatica, grifos con sensores
infrarrojos, grifos con pulsador temporizador, fluxores y llaves de regulacion antes de los puntos de consumo.

Los equipos que utilicen agua para consumo humano en la condensacion de agentes frigorificos, deben equiparse con

sistemas de recuperacion de agua.



4. Dimensionado

4.1 Reserva de espacio en el edificio

En los edificios dotados con contador general tinico se prevera un espacio para un armario o una camara para alojar el
contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1.

4.2 Dimensionado de las redes de distribuciéon

Fl célculo se realizard con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la misma y obteniéndose
unos diametros previos que posteriormente habra que comprobar en funcién de la pérdida de carga que se obtenga con los

mismos.

Este dimensionado se hard siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacion y los didmetros obtenidos serdn

los minimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la econo- mia de la misma.

4.2.1 Dimensionado de los tramos

Kl dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partird del circuito considerado
como mas desfavorable que serd aquel que cuente con la mayor pérdida de presién debida tanto al rozamiento como a su
altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

a) el caudal maximo de cada tramos serd igual a la suma de los caudales de los puntos de con- sumo alimentados por el
mismo de acuerdo con la tabla 2.1.

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio adecuado.

¢) determinacién del caudal de cédlculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad

correspondiente.

d) eleccion de una velocidad de célculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:

1) tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s

1) tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s

¢) Obtencién del didmetro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la velocidad.

4.2.2 Comprobacion de la presiéon

Se comprobara que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera con los valores minimos indicados
en el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de consumo no se supera el valor méximo indicado en el mismo apartado, de

acuerdo con lo siguiente:

a) determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada tramo. Las perdidas de carga
localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los
elementos de la instalacion.

b) comprobar la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdi- das de presion del circuito,
se comprueba st son sensiblemente iguales a la presion disponible que queda después de descontar a la presion total, la altura



geométrica y la residual del punto de consumo mds desfavorable. En el caso de que la presion disponible en el punto de
consu- mo fuera inferior a la presion minima exigida seria necesaria la instalacion de un grupo de pre- sién.

4.3 Dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos v ramales de enlace

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionardn conforme a lo que se establece en las tabla 4.2. En el
resto, se tomardn en cuenta los criterios de suministro dados por las caracte- risticas de cada aparato y se dimensionara en

consecuencia.

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionarian conforme al pro- cedimiento establecido

en el apartado 4.2, adoptindose como minimo los valores de la tabla 4.3.

4.4 Dimensionado de las redes de ACS

4.4.1 Dimensionado de las redes de impulsién de ACS

Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguird el mismo método de cilculo que para redes de agua fria.

4.4.2 Dimensionado de las redes de retorno de ACS

Para determinar el caudal que circulard por el circuito de retorno, se estimara que en el grifo mas alejado, la pérdida de

temperatura sea como maximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso.

En cualquier caso no se recircularan menos de 250 1/h en cada columna, si la instalacion responde a este esquema, para
poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.

El caudal de retorno se podra estimar segun reglas empiricas de la siguiente forma:

a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De cualquier for- ma se considera que el

diametro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.
b) los diametros en funcion del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

4.4.3 Calculo del aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionara de acuerdo a lo indicado
en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas complementarias I'TE.

4.4.4 Calculo de dilatadores

En los materiales metilicos se podrd aplicar lo especificado en la norma UNE 100156:2014 IN y para los materiales
termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2015 IN.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las medidas oportunas
para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las contracciones y dilataciones producidas por las
variaciones de temperatura. El mejor punto para co- locarlos se encuentra equidistante de las derivaciones mas préximas en

los montantes.

4.5 Dimensionado de los equipos, elementos v dispositivos de la instalaciéon

4.5.1 Dimensionado de los contadores




El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuard, tanto en agua fria como calien- te, a los caudales nominales
y maximos de la instalacion.

4.5.2 Cdlculo del grupo de presion

4.5.2.1 Célculo del depésito auxiliar de alimentacién
El volumen del deposito se calculara en funcion del tiempo previsto de utilizacion, aplicando la si- guiente expresion:

Cilculo del grupo de presion: V=Q - t - 60, siendo V es el volumen del deposito [l]; Q es el caudal miximo simultineo
[dm3/s]; t es el tempo estimado (de 15 a 20) [min].

La estimacion de la capacidad de agua se podra realizar con los criterios de la norma UNE 100030:2017.

4.5.2.2 Célculo de las bombas

El cédlculo de las bombas se hard en funcion del caudal y de las presiones de arranque y parada de la/s bomba/s (minima y
mdxima respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal variable. En este segundo caso la presion serd

funcion del caudal solicitado en cada momento y siempre constante.

Fl niimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de reserva, se determinard en
funcién del caudal total del grupo. Se dispondran dos bombas para cau- dales de hasta 10 dm3/s, tres para caudales de hasta

30 dm3/s y 4 para mas de 30 dm3/s.

El caudal de las bombas serd el maximo simultineo de la instalacion o caudal punta y vendra fijado por el uso y necesidades
de la instalacion.

La presion minima o de arranque (Pb) serd el resultado de sumar la altura geométrica de aspiracion (Ha), la altura geométrica
(Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presion residual en el grifo, llave o fluxor (Pr).

4.5.2.3 Calculo del depésito de presion

Para la presiéon maxima se adoptard un valor que limite el nimero de arranques y paradas del grupo de forma que se
prolongue lo mas posible la vida util del mismo. Este valor estard comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la
presion minima.

Kl cilculo de su volumen se hara con la férmula siguiente:

Vn=PbxVa/Pa (4.2

siendo

Vn es el volumen utal del deposito de membrana; Pb es la presion  absoluta  minima;
Va es el volumen minimo de agua;
Pa es la presion absoluta maxima.

Célculo del diametro nominal del reductor de presion

El didimetro nominal se establecerd aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en funcién del caudal maximo
simultaneo:

4.5.3 Cdlculo del didmetro nominal del reductor de presion




El didmetro nominal se establecerd aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en funcién del caudal maximo
simultaneo:

Nunca se calcularan en funcion del diimetro nominal de las tuberias.

stemas v equipos de tratamiento de agua

4.5.4. Dimensionado de los

4.5.4.1 Determinacion del tamaiio de los aparatos dosificadores

El tamaio apropiado del aparato se tomard en funcién del caudal punta en la instalacion, asi como del consumo mensual
medio de agua previsto, o en su defecto se tomarda como base un consumo de agua previsible de 60 m3 en 6 meses, si se ha
de tratar tanto el agua fria como el ACS, y de 30 m3 en 6 meses si s6lo ha de ser tratada el agua destinada a la elaboracion

de ACS.

El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m3/h, debe corresponder como minimo al caudal miximo
simultineo o caudal punta de la instalaci6n.

El volumen de dosificacion por carga, en m3, no debe sobrepasar el consumo de agua previsto en 6 meses.

4.5.4.2 Determinacion del tamano de los equipos de descalcificacion

Se tomara como caudal minimo 80 litros por persona y dia.

5. Construccién

La instalacion de suministro de agua se ejecutara con sujecién al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena

construccion y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.
Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construccion en la instalacion interior, se

utilizardn técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningtn caso incumplir los valores paramétricos
establecidos en el anexo I del Real Decreto 140/2008.

5.1 Ejecucion

La instalaciéon de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena
construccion y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construccion en la instalacion interior, se
utilizardn técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningin caso incumplir los valores paramétricos

establecidos en el anexo I del Real Decreto 140/2008.

5.1.1 Ejecucién de las redes de tuberias

5.1.1.1 Condiciones generales

La ¢jecucion de las redes de tuberias se realizara de manera que se consigan los objetivos previs- tos en el proyecto sin danar
o deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas del agua de suministro respecto de su potabilidad, evitando



ruidos molestos, procurando las condiclo- nes necesarias para la mayor duracion posible de la instalacion asi como las
mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o camaras de fabrica realizados al efecto o
prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en
paramentos de espesor adecuado, no estando permi- tido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando
discurran por conductos, éstos estardn debidamente ventilados y contardn con un adecuado sistema de vaciado.

Kl trazado de las tuberias vistas se efectuard en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro
por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ¢jecuciéon de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a fenémenos de corrosion, esfuerzos
mecanicos y danos por la formacion de hielo en su interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el
terreno, disponiendo siempre de un adecuado revesti- miento de proteccion. Si fuese preciso, ademais del revestimiento de
proteccion, se procederd a rea- lizar una proteccion catddica, con dnodos de sacrificio vy, si fuera el caso, con corriente impresa

5.1.1.2 Uniones vy juntas

Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la traccién, o bien la red la absorbera con el ade- cuado establecimiento de
puntos fijos, v en tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dis- puestos en curvas y derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos serdn del tipo coni- co, de acuerdo a la norma
UNE 10242:1995 (+UNE-EN 10242/1M:1999, +UNE-EN 10242/A2:2004). Los tubos sélo pueden soldarse si la protecciéon
mterior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las
mstrucciones del fabri- cante. Los tubos no se podrin curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN
10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio de mangui- tos mecanicos. La
soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podra realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe
soldado. Los manguitos mecanicos podran ser de com- presion, de ajuste conico y de pestanas.

Las uniones de tubos de pléstico se realizardn siguiendo las instrucciones del fabricante.

5.1.1.3 Protecciones

5.1.1.3.1 Proteccion contra la corrosion

Las tuberias metilicas se protegerdn contra la agresion de todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su superficie
exterior y de la agresion del terreno mediante la interposicion de un elemento separador de material adecuado e instalado
de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unién de dicho elemento
que interrumpan la proteccion e instalindolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.
Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, segin el ma- terial de los mismos, seran:
a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con alquitran de poliuretano.

b) Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

¢) Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina epoxi- dica, con betin, con

laminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura.



Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran con una lechada de cemento, y los que
se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse prefe- rentemente con una coquilla o envoltura aislante de un
material que no absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de
temperatura.

Toda conduccion exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos de acero podran ser protegidos,
ademds, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigén se dispondra de
manera adicional a la envuelta del tubo de una ldmina de retencion de 1 m de ancho entre éstos y el hormigén. Cuando los
tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada
ventila- cién y drenaje. En las redes metalicas enterradas, se instalarda una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y
antes de la salida.

Para la corrosion por el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el apartado 6.3.2.

Para la corrosién por elementos contenidos en el agua de suministro, ademas de lo resenado, se instalaran los filtros
especificados en el punto 6.3.1.

5.1.1.3.2 Proteccion contra las condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerard la posible forma- cién de condensaciones en
su superficie exterior y se dispondrd un elemento separador de protec- c16n, no necesariamente aislante pero si con capacidad
de actuacién como barrera antivapor, que evite los danos que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la
edificacion.

Dicho elemento se instalara de la misma forma que se ha descrito para el elemento de proteccion contra los agentes externos,
pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas proteccio- nes.

Se consideraran vilidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100171:1989.

5.1.1.3.3 Protecciones térmicas

Los materiales utiizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100171:1989 se consi- derardan adecuados para
soportar altas temperaturas.

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores capa- ces de helar el agua de
su interior, se aislard térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de constituciéon y al diametro de cada
tramo afectado, considerandose adecuado el que in- dica la norma UNE-EN ISO 12241:2010.

5.1.1.3.4 Proteccion contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que pudiera
transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecénico, lo hara dentro de una funda, también de seccion circular, de mayor
didmetro y suficientemente resistente. Cuando en ins- talaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos
sobresaldrd al menos centimetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo.
Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como minimo una longitud igual al didmetro de la tuberia
mas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilataciéon constructiva del edificio, se
mstalard un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos

de tipo mecanico.

5.1.1.3.5 Proteccion contra ruidos




Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se adoptaran las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las conducciones estaran situados en zonas

comunes;

b) ala salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmision del ruido y las vibraciones a lo largo

de la red de distribucion. dichos conectores seran adecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalacion;
Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metilicos que transporten el agua a velocidades de 1,5 a
2,0 m/s seran antivibratorios. Igualmente, se utilizaran anclajes y guias flexi- bles que vayan a estar rigidamente unidos a la

estructura del edificio.

5.1.1.4 Accesorlos

5.1.1.4.1 Grapas vy abrazaderas

La colocacion de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se hard de forma tal que los tubos queden
perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las dis- tancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al
edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi como aislante eléc- trico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de tipo elastico semirrigido
entre la abrazadera y el tubo.

5.1.1.4.2 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones.
No podrian anclarse en ningiin elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra solucion,
para lo cual se adoptaran las medidas preventivas necesarias. La lon- gitud de empotramiento sera tal que garantice una

perfecta fijacion de la red sin posibles despren- dimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondra un elemento eléstico en los mis- mos casos, incluso cuando

se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La mixima separacién que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su didmetro y de su posicion en la

mstalacion.

5.1.2 Ejecucion de los sistemas de medicion del consumo. Contadores

5.1.2.1 Alojamiento del contador general

La cimara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de agua en la ins- talacién no afecte al resto
del edificio. A tal fin, estard impermeabilizada y contard con un desagiie en su piso o fondo que garantice la evacuacion del
caudal de agua maximo previsto en la acometi- da. El desagiie lo conformara un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla
de acero moxidable re- cibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hard a la red de saneamiento general del
edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no lo fuese, se hara directamente a la red ptblica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la cimara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se terminaran adecuadamente mediante un
enfoscado, brunido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la
misma fuera prefabricada cumplira los mismos requisitos de forma general.



En cualquier caso, contard con la pre-instalacién adecuada para una conexion de envio de senales para la lectura a distancia
del contador.

Estaran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accion de la intemperie como posibles esfuerzos
mecanicos derivados de su utilizacién y situacion. En las mismas, se prac- ticardan aberturas fijas, taladros o rejillas, que
posibiliten la necesaria ventilacion de la camara. Irdn provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulaciéon por
personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves.

5.1.2.2 Contadores individuales aislados

Se alojaran en camara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalacién y cum- pliendo los requisitos
establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de ejecu- cion. En cualquier caso este alojamiento dispondra
de desagiie capaz para el caudal miaximo con- tenido en este tramo de la instalacién, conectado, o bien a la red general de
evacuacion del edificio, o bien con una red independiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general.

Cn
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.3 Ejecucion de los sistemas de control de la presion

5.1.3.1 Montaje del grupo de sobreelevacion

=2
—_

.3.1.1 Deposito auxiliar de alimentacién

En estos depositos el agua de consumo humano podra ser almacenada bajo las siguientes premi- sas:

a) el deposito habrd de estar facilmente accesible y ser facil de limpiar. Contard en cualquier caso con tapay esta ha de estar
asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona mas alta de suficiente ventilacion y aireacién;

b) Habra que asegurar todas las uniones con la atmosfera contra la entrada de animales e inmisiones nocivas con dispositivos

eficaces tales como tamices de trama densa para ventilacion y aireacion, sifon para el rebosado.

En cuanto a su construccion, serd capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua contenida mas las debidas a la
sobrepresion de la red si es el caso.

Estaran, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones contra retorno del agua especificadas
en el punto 3.3.

Se dispondrd, en la tuberia de alimentacion al deposito de uno o varios dispositivos de cierre para evitar que el nivel de
llenado del mismo sup7ere el maximo previsto. Dichos dispositivos serdn vél- vulas pilotadas. En el caso de existir exceso de
presion habra de interponerse, antes de dichas vél- vulas, una que limite dicha presiéon con el fin de no producir el deterioro

de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondra de un hidronivel de proteccién para impedir el funcionamiento de
las bombas con bajo nivel de agua.

Se dispondri de los mecanismos necesarios que permitan la facil evacuacion del agua contenida en el deposito, para facilitar
su mantenimiento y limpieza. Asi mismo, se construirdn y conectaran de manera que el agua se renueve por su propio modo

de funcionamiento evitando siempre la exis- tencia de agua estancada.

5.1.3.1.2 Bombas



Se montaran sobre bancada de hormigon u otro tipo de material que garantice la suficiente masa e inercia al conjunto e
impida la transmision de ruidos y vibraciones al edificio.

A la salida de cada bomba se instalard un manguito elastico, con el fin de impedir la transmision de vibraciones a la red de
tuberias.

Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera que se puedan desmontar sin
mterrupciéon del abastecimiento de agua.

Se realizard siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsion se instalaran preferiblemente sumergidas.

5.1.3.1.3 Depbsito de presion

Estard dotado de un presostato con manémetro, tarado a las presiones maxima y minima de servi- cio, haciendo las veces de
mterruptor, comandando la centralita de maniobra y control de las bom- bas, de tal manera que estas solo funcionen en el
momento en que disminuya la presion en el inte- rior del depésito hasta los limites establecidos, provocando el corte de
corriente, y por tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presion maxima del aire contenido en el

deposito. Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el deposito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalardn tantos presostatos como bombas se desee hacer
entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tarardn mediante un valor de presién diferencial para que las bombas entren

en funcionamiento consecutivo para ahorrar energia.

Cumplirin la reglamentacion vigente sobre aparatos a presion y su construccion atenderd en cual- quier caso, al uso previsto.
Dispondrin, en lugar visible, de una placa en la que figure la contraseia de certificacion, las presiones méaximas de trabajo y

prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la chapa y el volumen.

El timbre de presion mixima de trabajo del deposito superard, al menos, en 1 bar, a la presion ma- xima prevista a la
mstalacion.

Dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presioén de apertura por encima de la presion
nominal de trabajo e inferior o igual a la presion de imbrado del dep6sito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de bombeo, con el consiguiente gasto de
energia, se dard un margen suficientemente amplio entre la presion maxima y la presiéon minima en el interior del deposito,
tal como figura en los puntos correspondientes a su calculo.

Si se instalaran varios depésitos, estos pueden disponerse tanto en linea como en derivacion.

Las conducciones de conexioén se instalaran de manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a la entrada al deposito ni
asu salida a la red de distribucion.

5.1.3.2 Funcionamiento alternativo del grupo de presién convencional

Se prevera una derivacion alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentacion con el tubo de sali- da del grupo hacia la red
mterior de suministro, de manera que no se produzca una interrupcion to- tal del abastecimiento por la parada de éste y que
se aproveche la presion de la red de distribucion en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para abastecer nuestra
instalacion.



Esta derivacién llevara incluidas una valvula de tres vias motorizada y una valvula antirretorno pos- terior a ésta. La valvula
de tres vias estard accionada automaticamente por un manémetro y su co- rrespondiente presostato, en funcion de la presion
de la red de suministro, dando paso al agua cuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso al grupo
de presion, de manera que éste solo funcione cuando sea imprescindible. El accionamiento de la valvula también podra ser
manual para discriminar el sentido de circulacion del agua en base a otras causas tales como averia, interrupcion del
suministro eléctrico, etc.

Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a un doble distribuidor prin- cipal para dar servicio
a plantas con presion de red y servicio a plantas mediante grupo de presioén podra optarse por no duplicar dicho distribuidor

y hacer funcionar la valvula de tres vias con presio- nes maxima y/o minima para cada situacion.

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los grupos de presion con accionamiento regulable, no serd imprescindible,

aunque si aconsejable, la instalacion de ningtin tipo de circuito alternativo.

5.1.3.3 Ejecucién y montaje del reductor de presion

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalard una reduccién de presion centralizada.
Se instalardn libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispuesta en verti- cal.

Asimismo, se dispondra de un racor de conexion para la instalacién de un aparato de medicion de presion o un puente de
presion diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presion debe disponerse en su lado de salida como tramo
de retardo con la misma medida nominal, un tra- mo de tubo de una longitud minima de cinco veces el diametro interior.

Sien el lado de salida se encuentran partes de la instalaci6on que por un cierre incompleto del re- ductor seran sobrecargadas
con una presion no admisible, hay que instalar una valvula de seguri- dad. La presion de salida del reductor en estos casos
ha de ajustarse como minimo un 20 % por debajo de la presion de reaccion de la vélvula de seguridad.

Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveera de un reductor de presion. Los reductores de presion se
elegiran de acuerdo con sus correspondientes condiciones de servicio y se instalaran de manera que exista circulacion por

ambos.

5.1.4 Montaje de los filtros

FEl filtro ha de mnstalarse antes del primer llenado de la instalacion, y se situard inmediatamente de- lante del contador segtin
el sentido de circulacién del agua. Deben instalarse inicamente filtros adecuados.

En la ampliacién de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalaciéon, es conveniente la instalacion
de un filtro adicional en el punto de transicion, para evitar la transferencia de materias solidas de los tramos de conduccion

existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se recomienda la instalaci6n
de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuacién del agua del autolimpiado.

5.1.4.1 Instalacion de aparatos dosificadores

Solo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentaciéon vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacion, se instalard el aparato de dosificacion detrds de la
mstalacion de contador y, en caso de existir, detras del filtro y del reductor de presion.



Si solo ha de tratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces se instala delante del grupo de valvulas en la
alimentacion de agua fria al generador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de los equipos de descalcificacién

La tuberia para la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracion debe conectarse con salida libre.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacion, se instalard el aparato de descalcificacion detras de la
instalaciéon de contador, del filtro incorporado y delante de un aparato de dosificacion eventualmente existente.

Cuando s6lo deba tratarse el agua potable para la produccion de ACS, entonces se instalard, delan- te del grupo de valvuleria,
en la alimentacién de agua fria al generador de ACS.

Cuando sea pertinente, se mezclard el agua descalcificada con agua dura para obtener la adecua- da dureza de la misma.

Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del agua mediante dnodos de aluminio, se instalard en el dltimo
acumulador de ACS de la serie.

5.2 Puesta en servicio

5.2.1 Pruebas v ensavos de las instalaciones

5.2.1.1 Pruebas de las instalaciones interiores

La empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de resistencia mecéanica y estanqueidad de todas las tuberias,

elementos y accesorios que integran la instalaciéon, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenard de agua toda la instalacion, manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga la
seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces se cerraran los grifos que han servido de purga
y el de la fuente de alimentacion. A continuacion se empleard la bomba, que ya estard conectada y se mantendra su
funcionamiento hasta alcanzar la presion de prueba. Una vez acondicionada, se procedera en funciéon del tipo del material
como sigue:

a) para las tuberias metdlicas se consideraran validas las pruebas realizadas segtn se describe en la norma UNE 100 151:1988;

b) para las tuberias termoplasticas y multicapas se consideraran validas las pruebas realizadas conforme al procedimiento de
ensayo A de la norma UNE-CEN/TR 12108:2015 IN.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectardn la griferia y los aparatos de consumo, sometiéndose

nuevamente a la prueba anterior.
El manometro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de presion de 0,1 bar.
Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

5.2.1.2 Pruebas particulares de las instalaciones de ACS

En las instalaciones de preparacion de ACS se realizaran las siguientes pruebas de funcionamiento:

a) medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua;



b) obtencion de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nimero de grifos estimados en la
simultaneidad;

¢) comprobacion del iempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez realizado el equilibrado
hidraulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo mas alejado de cada uno de los ramales,
sin haber abierto ningtn grifo en las ltimas 24 horas;

d) medicion de temperaturas de la red;

e) con el acumulador a régimen, comprobacién con termémetro de contacto de las temperaturas del mismo, en su salida y
en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3 oC a la de salida del acamulador.

6. Productos de construcciéon

6.1 Condiciones generales de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua potable cumpliran los siguientes

requisitos :

a) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacion vigente para aguas de consumo humano;

b) no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;

¢) seran resistentes a la corrosion interior;

d) serdn capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

e) no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

f) deben ser resistentes, sin presentar danos ni deterioro, a temperaturas de hasta 400C, sin que tampoco les afecte la

temperatura exterior de su entorno inmediato;

g) seran compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migracion de sustancias de los materiales
en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua del consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecanicos, fisicos o quimicos, no disminuiran la vida util
prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimientos, sistemas de pro- teccion o los ya citados
sistemas de tratamiento de agua.

6.2. Condiciones particulares de las conducciones

En funcion de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las instalaciones de agua
potable los siguientes tubos:

a) tubos de cobre, segtin norma UNE-EN 1057:2007+A1:2010;

b) tubos de acero inoxidable, segtiin norma UNE 19 049-1:1997;

¢) tubos de fundicion dictil, segtin norma UNE-EN 545:2011;



d) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segtiin normas UNE-EN ISO 1452-1:2010, UNE-EN ISO 1452-
2:2010 y UNE-EN ISO 1452-3:2011;

e) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segin normas UNE-EN ISO 15874-1:2013, UNE-EN ISO 15874-2:2013
y UNE-EN ISO 15874-3:2013;

f) tubos de polietileno (PE), segtin normas UNE-EN 12201-1:2012, UNE-EN 12201- 2:2012+A1:2014, UNE-EN 12201-
3:2012+A1:2013 y UNE-EN 12201-4:2012;

g) tubos de polietileno reticulado (PE-X), segin normas UNE-EN ISO 15875-1:2004 (+UNE-EN ISO 15875-
1:2004/A1:2007), UNE EN ISO 15875-2:2004 (+UNE-EN ISO 15875- 2:2004/A1:2007) y UNE EN ISO 15875-3:2004;

h) tubos de polibutileno (PB), segtin normas UNE-EN ISO 15876-1:2017, UNE-EN ISO 15876- 2:2017 y UNE-EN ISO
15876-3:2017;

1) tubos de polipropileno (PP) segtin normas UNE-EN ISO 15874-1:2013, UNE-EN ISO 15874~ 2:2013 y UNE-EN ISO
15874-3:2013;

J) tubos multicapa de polimero segin normas UNE-EN ISO 21003-1:2009, UNE-EN ISO 21003- 2:2009 (+UNE-EN ISO
21003-2:2009/A1:2011) y UNE-EN ISO 21003-3:2009;

No podrin emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan producir con- centraciones de sustancias
nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

Por accesorio se entienden aquellos elementos o partes de elementos que no siendo tubulares, se encuentren en contacto
con el agua.

Kl ACS se considera igualmente agua para el consumo humano y cumplird por tanto con todos los requisitos al respecto.

Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos expresamente los tubos de

aluminio y aquellos cuya composicion contenga plomo.
Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo tam- bién las juntas elasticas y
productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, campliran igualmente

las condiciones expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos

Fl aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones y congelacion del agua

en el interior de las conducciones, se realizard con coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion.

6.2.3 Valvulas v llaves

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se intercalen.

El cuerpo de la llave 6 valvula serd de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce, laton, acero, acero inoxidable,

aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse vilvulas de cierre por giro de 900 como vélvulas de tuberia st sirven como érgano de cierre

para trabajos de mantenimiento.

Serdn resistentes a una presion de servicio de 10 bar.



6.3 Incompatibilidades

6.3.1 Incompatibilidad de los materiales v el agua

Se evitard siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre controlando la agresividad del agua. Para
los tubos de acero galvanizado se consideraran agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de 16n cloruro superiores
a 250 mg/l. Para su valoracion se empleari el indice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas
dulces y 4cidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoracion se empleara el indice de Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales serd necesario un
tratamiento serdn las de la tabla 6.1.

Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales serd necesario un tratamiento
seran las de la tabla 6.2.

Para las tuberias de acero inoxidable las calidades se seleccionarin en funciéon del contenido de cloruros disueltos en el agua.
Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI- 304. Para concentraciones superiores es necesario
utilizar el AISI-316.

6.3.2 Incompatibilidad entre materiales

6.3.2.1 Medidas de proteccién frente a la incompatibilidad entre materiales

Se evitard el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial electroquimico excepto
cuando segun el sentido de circulaciéon del agua se instale primero el de menor valor.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero galvaniza- do, segtn el sentido de
circulacion del agua, para evitar la aparicion de fenomenos de corrosion por la formacion de pares galvanicos y arrastre de
1ones Cu+ hacia las conducciones de acero galvani- zado, que aceleren el proceso de perforacion.

Igualmente, no se instalaran aparatos de produccién de ACS en cobre colocados antes de canali- zaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitird el uso de manguitos an- tielectroliticos, de material

plastico, en la unién del cobre y el acero galvanizado.

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una vélvula de retencion entre
80, I T g ,

ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar contactos inconvenientes entre distintos materiales.
7. Mantenimiento y conservacion

7.1 Interrupcién del servicio

En las instalaciones de aguade consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 se- manas desde su terminacion,

o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se cerrard su conexiéon y se procederd a su vaciado.



Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacién o que estén paradas temporalmente, deben
cerrarse en la conduccion de abastecimiento. Las acometidas que no se uti- licen durante 1 afio deben ser taponadas.

7.2 Nueva puesta en servicio

En instalaciones de descalcificacion habrd que iniciar una regeneracion por arranque manual.

Las mstalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y vaciadas provisionalmente deben
ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se podra seguir el procedimiento siguiente:

a) para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un poco las llaves de cierre, empezando por la llave de cierre
principal. A continuacion, para evitar golpes de ariete y danos, se purgardan de aire durante un tiempo las conducciones por
apertura lenta de cada una de las llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada mas alta, hasta que no salga mas
aire. A continuacion se abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran las conducciones;

b) una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se comprobard la estanqueidad de la
mnstalacion por control visual de todas las conducciones accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

7.3 Mantenimiento de las instalaciones

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria recogeran detallada- mente las prescripciones
contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevenciéon y

control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periodicas de mantenimiento, tales como elementos de medida, control, proteccion
v maniobra, asi como valvulas, compuertas, unidades terminales, que deban quedar ocultos, se situardn en espacios que
permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para facilitar la inspeccion

de las mismas y de sus accesorlos.

En caso de contabilizacién del consumo mediante bateria de contadores, las montantes hasta cada derivacién particular se
considerard que forman parte de la instalacién general, a efectos de con- servacion y mantenimiento puesto que discurren
por zonas comunes del edificio.

DB HS, Seccién 5. Calidad del aire interior
1. Generalidades

1.1. Ambito de aplicacién

1. Esta seccion se aplica a la instalacion de evacuacion de aguas residuales y pluviales en los edifi- cios incluidos en el ambito
de aplicaciéon general del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, refor- mas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes
se consideran incluidas cuando se amplia el niimero o la capacidad de los aparatos receptores existentes en la instalacion.

1.2 Procedimiento de verificacion

1. Para la aplicacién de esta seccion debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a continuacion.

a) Cumplimiento de las condiciones de diserio del apartado 3.



b) Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4.

¢) Cumplimiento de las condiciones de ejecucion del apartado 5.

d) Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccion del apartado 6.

¢) Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento del apartado 7.

2. Caracterizacion v cuantificacion de las exigencias

1. Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacion que impidan el paso del aire contenido en ella a los locales ocupados
sin afectar al flujo de residuos.

2. Las tuberias de la red de evacuacion deben tener el trazado mas sencillo posible, con unas distan- cias y pendientes que

faciliten la evacuacién de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retenciéon de aguas en su interior.

3. Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en condiciones seguras.
4. Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacién, para lo cual
deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso contrario deben contar con arquetas o

registros.

5. Se dispondrin sistemas de ventilacion adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidraulicos y la evacuacion

de gases mefiticos.

6. La instalaciéon no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean aguas residuales o pluviales.

3. Disefio

3.1. Condiciones generales de la evacuacion

1. Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo o arqueta general que constituye el
punto de conexion entre la instalacion de evacuacion vy la red de alcantari- llado publico, a través de la correspondiente
acometida.

2. Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas individualizados separa- dos, uno de evacuacién
de aguas residuales dotado de una estacion depuradora particular y otro de evacuacion de aguas pluviales al terreno.

3. Los residuos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al vertido a la red de alcantari- llado o sistema de
depuracion.

4. Los residuos procedentes de cualquier actividad profesional ejercida en el interior de las viviendas distintos de los
domésticos, requieren un tratamiento previo mediante dispositivos tales como depo- sitos de decantacion, separadores o

depositos de neutralizacion.

3.2 Configuraciones de los sistemas de evacuacion

1. Cuando exista una tnica red de alcantarillado publico debe disponerse un sistema mixto o un sis- tema separativo con una
conexion final de las aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a la red exterior. La conexién entre la red de pluviales
y la de residuales debe hacerse con interposi- cion de un cierre hidraulico que impida la transmision de gases de una a otra
y su salida por los puntos de captacion tales como calderetas, rejillas o sumideros. Dicho cierre puede estar incorpo- rado a
los puntos de captacion de las aguas o ser un sifén final en la propia conexion.



2. Cuando existan dos redes de alcantarillado publico, una de aguas pluviales y otra de aguas residua- les debe disponerse un
sistema separativo y cada red de canalizaciones debe conectarse de forma independiente con la exterior correspondiente.

3.3 Elementos que componen las instalaciones

3.3.1 Elementos en la red de evacuacion

3.3.1.1 Cierres hidraulicos

1. Los cierres hidraulicos pueden ser:

a) sifones individuales, propios de cada aparato;

b) botes sifénicos, que pueden servir a varios aparatos;

¢) sumideros sifénicos;

d) arquetas sifénicas, situadas en los encuentros de los conductos enterrados de aguas pluviales y residuales.

2. Los cierres hidraulicos deben tener las siguientes caracteristicas:

a) deben ser autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviese arrastre los sélidos en

suspension.

b) sus superficies interiores no deben retener materias sélidas;

¢) no deben tener partes moviles que impidan su correcto funcionamiento;

d) deben tener un registro de limpieza facilmente accesible y manipulable;

¢) la altura minima de cierre hidraulico debe ser 50 mm, para usos continuos y 70 mm para usos discontinuos. La altura
maxima debe ser 100 mm. La corona debe estar a una distancia igual o menor que 60 cm por debajo de la valvula de desagiie
del aparato. El diametro del siféon debe ser igual o mayor que el didmetro de la vdlvula de desagiie e igual o menor que el del

ramal de desagiie. En caso de que exista una diferencia de diametros, el tamano debe aumentar en el sentido del flujo;

f) debe instalarse lo mas cerca posible de la vdlvula de desagiie del aparato, para limitar la longi- tud de tubo sucio sin
proteccion hacia el ambiente;

g) no deben instalarse serie, por lo que cuando se instale bote sifénico para un grupo de aparatos sanitarios, estos no deben
estar dotados de sifon individual;

h) si se dispone un tnico cierre hidraulico para servicio de varios aparatos, debe reducirse al ma- ximo la distancia de estos
al clerre;

1) un bote sifénico no debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto himedo en dénde esté instalado;
) el desagiie de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo (lavadoras y lavavajillas) debe ha- cerse con sifén individual.

3.3.1.2 Redes de pequernia evacuacién




1. Las redes de pequena evacuacién deben disenarse conforme a los siguientes criterios:

a) el trazado de la red debe ser lo mis sencillo posible para conseguir una circulacion natural por gravedad, evitando los
cambios bruscos de direccion y utilizando las piezas especiales ade- cuadas;

b) deben conectarse a las bajantes; cuando por condicionantes del diserio esto no fuera posible, se permite su conexién al
mangueton del inodoro;

¢) la distancia del bote sifénico a la bajante no debe ser mayor que 2,00 m;

d) las derivaciones que acometan al bote sifonico deben tener una longitud igual o menor que 2,50 m, con una pendiente
comprendida entre el 2 y el 4 %;

e) en los aparatos dotados de sifon individual deben tener las caracteristicas siguientes:

1) en los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia a la bajante debe ser 4,00 m como maximo, con
pendientes comprendidas entre un 2,5 y un 5 9%;

11) en las baiieras y las duchas la pendiente debe ser menor o igual que el 10 %;

1) el desaglie de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio de un mangueton de acometida de
longitud igual o menor que 1,00 m, siempre que no sea po- sible dar al tubo la pendiente necesaria.

) debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés, baneras y fregaderos;
g) no deben disponerse desaglies enfrentados acometiendo a una tuberia comun;

h) las uniones de los desagiies a las bajantes deben tener la mayor inclinacion posible, que en cualquier caso no debe ser
menor que 450;

1) cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desagiie de los aparatos sanitarios deben unirse a un
tubo de derivacion, que desemboque en la bajante o si esto no fuera posible, en el mangueton del inodoro, y que tenga la
cabecera registrable con tapon ros- cado;

J) excepto en instalaciones temporales, deben evitarse en estas redes los desagiies bombeados.

3.3.1.3 Bajantes v canalones

1. Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con didmetro uniforme en toda su altura excepto, en el
caso de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija
un didmetro concreto desde los tramos superiores que no es superado en el resto de la bajante.

2. Kl didametro no debe disminuir en el sentido de la corriente.

3. Podra disponerse un aumento de didmetro cuando acometan a la bajante caudales de magnitud mucho mayor que los del
tramo situado aguas arriba.

3.3.1.4 Colectores

1. Los colectores pueden disponerse colgados o enterrados.



3.3.1.4.1 Colectores colgados

1. Las bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, segin las especificaciones técnicas del material. No puede

realizarse esta conexiéon mediante simples codos, nmi en el caso en que estos sean reforzados.

2. La conexién de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos, debe disponerse separada al menos 3 m

de la conexion de la bajante mas proxima de aguas residuales situada aguas arriba.

3. Deben tener una pendiente del 196 como minimo.

4. No deben acometer en un mismo punto mas de dos colectores.

5. En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical, asi como en las derivaciones,
deben disponerse registros constituidos por piezas especiales, segun el material del que se trate, de tal manera que los tramos

entre ellos no superen los 15 m.

3.3.1.4.2 Colectores enterradoss

1. Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, tal y como se establece en el
apartado 5.4.3., situados por debajo de la red de distribucion de agua potable.
2. Deben tener una pendiente del 2 % como minimo.

3. La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hard con interposicion de una arque- ta de pie de bajante,

que no debe ser sifonica.
4. Se dispondran registros de tal manera que los tramos entre los contiguos no superen 15 m.

3.3.1.5 Elementos de conexion

1.En redes enterradas la union entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre sus encuentros y derivaciones, debe
realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigon, con tapa practi- cable. Sélo puede acometer un colector por
cada cara de la arqueta, de tal forma que el dngulo formado por el colector y la salida sea mayor que 900.

2. Deben tener las siguientes caracteristicas:

a) la arqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al pie de las bajantes cuando la con- duccién a partir de dicho
punto vaya a quedar enterrada; no debe ser de tipo sifonico;

b) en las arquetas de paso deben acometer como miximo tres colectores;

¢) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y practicable;

d) la arqueta de trasdés debe disponerse en caso de llegada al pozo general del edificio de mds de un colector;

¢e) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que las aguas residuales del edifi- cio puedan transportar una

cantidad excesiva de grasa, (en locales tales como restaurantes, garajes, etc.), o de liquidos combustibles que podria dificultar

el buen funcionamiento de los sistemas de depuracién, o crear un riesgo en el sistema de bombeo y elevacién.



Puede utilizarse como arqueta sifonica. Debe estar provista de una abertura de ventilacion, proxima al lado de descarga, y de
una tapa de registro totalmente accesible para las precepti- vas limpiezas periddicas. Puede tener més de un tabique separador.
Si algn aparato descar- gara de forma directa en el separador, debe estar provisto del correspondiente cierre hidrauli- co.
Debe disponerse preferiblemente al final de la red horizontal, previo al pozo de resalto y a la acometida.

Salvo en casos justificados, al separador de grasas solo deben verter las aguas afectadas de forma directa por los mencionados
residuos. (grasas, aceites, etc.)

3. Al final de la instalacion y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio.
4. Cuando la diferencia entre la cota del extremo final de la instalacion y la del punto de acometida sea mayor que 1 m, debe
disponerse un pozo de resalto como elemento de conexién de la red interior de evacuaciéon y de la red exterior de

alcantarillado o los sistemas de depuracion.

5. Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de direccion e intercalados en tramos

rectos.

3.3.2 Elementos especiales

3.3.2.1 Sistema de bombeo v elevacion

1. Cuando la red interior o parte de ella se tenga que disponer por debajo de la cota del punto de acometida debe preverse
un sistema de bombeo y elevacion. A este sistema de bombeo no deben verter aguas pluviales, salvo por imperativos de
disenio del edificio, tal como sucede con las aguas que se recogen en patios interiores o rampas de acceso a garajes-
aparcamientos, que quedan a un nivel inferior a la cota de salida por gravedad. Tampoco deben verter a este sistema las aguas
resi- duales procedentes de las partes del edificio que se encuentren a un nivel superior al del punto de acometida.

2. Las bombas deben disponer de una proteccién adecuada contra las materias solidas en suspen- sién. Deben instalarse al
menos dos, con el fin de garantizar el servicio de forma permanente en casos de averia, reparaciones o sustituciones. Si existe
un grupo electrogeno en el edificio, las bombas deben conectarse a €l, o en caso contrario debe disponerse uno para uso

exclusivo o una bateria adecuada para una autonomia de funcionamiento de al menos 24 h.

3. Los sistemas de bombeo y elevacion se alojaran en pozos de bombeo dispuestos en lugares de facil acceso para su registro
y mantenimiento.

4. En estos pozos no deben entrar aguas que contengan grasas, aceites, gasolinas o cualquier liquido inflamable.

5. Deben estar dotados de una tuberia de ventilacion capaz de descargar adecuadamente el aire del deposito de recepcidn.
6. El suministro eléctrico a estos equipos debe proporcionar un nivel adecuado de seguridad y conti- nuidad de servicio, y
debe ser compatible con las caracteristicas de los equipos (frecuencia, tension de alimentacion, intensidad méaxima admisible
de las lineas, etc.).

7. Cuando la continuidad del servicio lo haga necesario (para evitar, por ejemplo, inundaciones, con- taminacion por vertidos
no depurados o mmposibilidad de uso de la red de evacuacién), debe dispo- nerse un sistema de suministro eléctrico

auténomo complementario.

8. I'n su conexion con el sistema exterior de alcantarillado debe disponerse un bucle antirreflujo de las aguas por encima del
nivel de salida del sistema general de desagiie.

3.3.2.2 Vdlvulas antirretorno de seguridad




1. Deben instalarse vélvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles inundaciones cuando la red exterior de
alcantarillado se sobrecargue, particularmente en sistemas mixtos (doble clapeta con cierre manual), dispuestas en lugares de
facil acceso para su registro y mantenimiento.

3.3.3 Subsistemas de ventilacion de las instalaciones

1. Deben disponerse subsistemas de ventilacion tanto en las redes de aguas residuales como en las de pluviales. Se utilizaran
subsistemas de ventilaciébn primaria, ventilacion secundaria, ventilacion terciaria y ventilacién con vélvulas de aireacion-

ventilacion.

3.3.3.1 Subsistema de ventilacién primaria

1. Se considera suficiente como tnico sistema de ventilacion en edificios con menos de 7 plantas, o con menos de 11 si la
bajante estd sobredimensionada, y los ramales de desagiies tienen menos de 5 m.

2. Las bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la cubierta del edificio, si esta no es
transitable. Silo es, la prolongaciéon debe ser de al menos 2,00 m sobre el pa- vimento de la misma.

3. La salida de la ventilaciébn primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire exterior para

climatizacion o ventilacion y debe sobrepasarla en altura.

4. Cuando existan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la ventilacion prima- ria, ésta debe situarse

al menos 50 cm por encima de la cota maxima de dichos huecos.

5. La salida de la ventilacién debe estar convenientemente protegida de la entrada de cuerpos extra- fios y su diseiio debe ser
tal que la accion del viento favorezca la expulsion de los gases.

6. No pueden disponerse terminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas.

3.3.3.2 Subsistema de ventilacion secundaria

1. En los edificios no incluidos en el punto 1 del apartado anterior debe disponerse un sistema de ven- tilaciéon secundaria
con conexiones en plantas alternas a la bajante si el edificio tiene menos de 15 plantas, o en cada planta si tiene 15 plantas o
mas.

2. Las conexiones deben realizarse por encima de la acometida de los aparatos sanitarios.

3. En su parte superior la conexion debe realizarse al menos 1 m por encima del tltimo aparato sanita- rio existente, e
igualmente en su parte inferior debe conectarse con el colector de la red horizontal, en su generatriz superior y en el punto
mads cercano posible, a una distancia como méaximo 10 ve- ces el didimetro del mismo. Si esto no fuera posible, la conexion

inferior debe realizarse por debajo del ultimo ramal.

4. La columna de ventilacién debe terminar conectandose a la bajante, una vez rebasada la altura mencionada, o prolongarse

por encima de la cubierta del edificio al menos hasta la misma altura que la bajante.

5. Si existe una desviacion de la bajante de mds de 450, debe considerarse como tramo horizontal y ventilarse cada tramo de

dicha bajante de manera independiente.

3.3.3.3 Subsistema de ventilacion terciaria




1. Debe disponerse ventilacion terciaria cuando la longitud de los ramales de desagiie sea mayor que 5 m, o si el edificio
tiene mas de 14 plantas. El sistema debe conectar los cierres hidraulicos con la columna de ventilacion secundaria en sentido
ascendente.

2. Debe conectarse a una distancia del cierre hidraulico comprendida entre 2 y 20 veces el diametro de la tuberia de desagiie
del aparato.

3. La abertura de ventilacion no debe estar por debajo de la corona del sifon. La toma debe estar por encima del eje vertical
de la seccién transversal, subiendo verticalmente con un dngulo no mayor que 450 respecto de la vertical.

4. Deben tener una pendiente del 19% como minimo hacia la tuberia de desagiie para recoger la con- densacion que se forme.

b. Los tramos horizontales deben estar por lo menos 20 cm por encima del rebosadero del aparato sanitario cuyo sifén
ventila.

3.3.3.4 Subsistema de ventilacién con vélvulas de aireacién

1. Debe utilizarse cuando por criterios de diseiio se decida combinar los elementos de los demais sis- temas de ventilacion
con el fin de no salir al de la cubierta y ahorrar el espacio ocupado por los elementos del sistema de ventilacion secundaria.
Debe instalarse una unica valvula en edificios de 5 plantas 0 menos y una cada 4 plantas en los de mayor altura. En ramales

de cierta entidad es re- comendable instalar valvulas secundarias, pudiendo utilizarse sifones individuales combinados.

4. Dimensionado

1. Debe aplicarse un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, debe dimensionarse la red de
aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de forma separada ¢ independiente, y posteriormente

mediante las oportunas conversiones, dimensionar un sistema mixto.

2. Debe utilizarse el método de adjudicacion del nimero de unidades de desagiie (UD) a cada aparato sanitario en funcién
de que el uso sea publico o privado.

4.1 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales

4.1.1 Red de pequena evacuacion de aguas residuales

4.1.1.1 Derivaciones individuales

1. La adjudicacién de UD a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de los sifones y las deriva- ciones individuales

correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcion del uso.

2. Para los desaglies de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacion, las bandejas de
condensacion, etc., debe tomarse 1 UD para 0,03 dm3/s de caudal estimado.

3. Los diametros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya longi- tud sea igual a 1,5 m.
Para ramales mayores debe efectuarse un célculo pormenorizado, en funcién de la longitud, la pendiente y el caudal a
evacuar.

4. Kl didmetro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados aguas arriba.

5. Para el cilculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla 4.1, pueden utilizarse los
valores que se indican en la tabla 4.2 en funcion del didmetro del tubo de desagiie.



4.1.1.2. Botes sifénicos o sifones individuales

1. Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la vilvula de desagiie conectada.

2. Los botes sifonicos deben tener el nimero y tamaio de entradas adecuado y una altura suficiente para evitar que la descarga
de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

4.1.1.3 Ramales colectores

1. En la tabla 4.3 se obtiene el diametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajan- te segiin el nimero

maximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector.

4.1.2 Bajantes de aguas residuales

1. El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se rebase el limite de = 250 Pa de variacion de presion
y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea mayor que 1/3 de la seccién transversal de la tuberia.

2. Kl didmetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos con- siderando el maximo
nimero de UD en la bajante y el maximo nimero de UD en cada ramal en funciéon del nimero de plantas.

3. Las desviaciones con respecto a la vertical, se dimensionan con el criterio siguiente:

a) Si la desviacion forma un dangulo con la vertical menor que 450, no se requiere ningtin cambio de seccién.

b) Sila desviacion forma un dngulo mayor que 450, se procede de la manera siguiente.

1) el tramo de la bajante situada por encima de la desviacion se dimensiona como se ha es- pecificado de forma general;

11) el tramo de la desviacion, se dimensiona como un colector horizontal, aplicando una pen- diente del 49 y considerando

que no debe ser menor que el tramo anterior;

11) para el tramo situado por debajo de la desviacion se adoptard un diametro igual o mayor al de la desviacion.

4.1.3 Colectores horizontales de aguas residuales

1. Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccion, hasta un méximo de tres cuartos de seccion,

bajo condiciones de flujo uniforme.

2. Fl didmetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién del maximo nimero de UD vy de la
pendiente.

4.2. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales

4.2.1 Red de pequena evacuacion de aguas pluviales

1. El drea de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe estar comprendida entre 1,5 y 2 veces la
seccién recta de la tuberia a la que se conecta.

2. El nimero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en funcién de la superficie proyectada
horizontalmente de la cubierta a la que sirven.



3. El nimero de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores que 150 mm y pendientes
maximas del 0,5 %, y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta.

4. Cuando por razones de diseiio no se instalen estos puntos de recogida debe preverse de algiin modo la evacuacion de las
aguas de precipitacion, como por ejemplo colocando rebosaderos.

4.2.2 Canalones

1. El didmetro nominal del canalén de evacuacién de aguas pluviales de seccion semicircular para una intensidad
pluviométrica de 100 mmy/h se obtiene en la tabla 4.7 en funcion de su pendiente vy de la superficie a la que sirve.

2. Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el Anexo B), debe aplicarse un factor f de
correccion a la superficie servida tal que: =1/ 100, siendo 1 la intensidad pluviométrica que se quiere considerar.

3. Si la seccion adoptada para el canalén no fuese semicircular, debe ser un 10 % superior a la obtenida como seccién

semicircular.

4.2.3 Bajantes de aguas pluviales

1. El didmetro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada bajante de aguas pluviales se
obtiene en la tabla 4.8:

2. Andlogamente al caso de los canalones, para intensidades distintas de 100 mm/h, debe aplicarse el factor f correspondiente.

4.2.4 Colectores de aguas pluviales

1. Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccién llena en régimen permanente.

2. Fl didmetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en funcién de su pen- diente y de la superficie

ala que sirve.

4.3. Dimensionado de los colectores de tipo mixto

1. Para dimensionar los colectores de tipo mixto deben transformarse las unidades de desagiie co- rrespondientes a las aguas
residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas, y sumarse a las correspondientes a las aguas pluviales. El diametro
de los colectores se obtiene en la tabla 4.9 en funcién de su pendiente y de la superficie asi obtenida.

2. La transformacion de las UD en superficie equivalente para un régimen pluviométrico de 100 mm/h se efectiia con el

siguiente criterio:

a) para un numero de UD menor o igual que 250 la superficie equivalente es de 90 m2;

b) para un numero de UD mayor que 250 la superficie equivalente es de 0,36 x no UD m2.

3. Si el régimen pluviométrico es diferente, deben multiplicarse los valores de las superficies equiva- lentes por el factor f de

correccion indicado en 4.2.2.

4.4. Dimensionado de las redes de ventilacion

4.4.1 Ventilacién primaria




1. La ventilacién primaria debe tener el mismo didmetro que la bajante de la que es prolongacién, aunque a ella se conecte
una columna de ventilacion secundaria.

4.4.2 Ventilacion secundaria

1. Debe tener un diametro uniforme en todo su recorrido.

2. Cuando existan desviaciones de la bajante, la columna de ventilacion correspondiente al tramo anterior a la desviacion se
dimensiona para la carga de dicho tramo, y la correspondiente al tramo posterior a la desviaciéon se dimensiona para la carga
de toda la bajante.

3. Kl didmetro de la tuberia de unién entre la bajante y la columna de ventilacién debe ser igual al de la columna.

4. El diametro de la columna de ventilacion debe ser al menos igual a la mitad del didmetro de la ba- jante a la que sirve

5. Los didametros nominales de la columna de ventilacién secundaria se obtienen de la tabla 4.10 en funcion del diametro de
la bajante, del nimero de UD y de la longitud efectiva.

6. En el caso de conexiones a la columna de ventilacion en cada planta, los didmetros de esta se ob- tienen en la tabla 4.11
en funcion del didmetro de la bajante:

4.4.3 Ventilacion terciaria

1. Los didmetros de las ventilaciones terciarias, junto con sus longitudes maximas se obtienen en la tabla 4.12 en funcion del
diametro y de la pendiente del ramal de desagiie.

4.5. Accesorios

1. En la tabla 4.13 se obtienen las dimensiones minimas necesarias (longitud L. y anchura A minimas) de una arqueta en
funcion del didmetro del colector de salida de ésta.

4.6 Dimensionado de los sistemas de bombeo v elevacion

4.6.1 Dimensionado del depésito de recepciéon

1. Fl dimensionado del deposito se hace de forma que se limite el nimero de arranques y paradas de las bombas,
considerando aceptable que éstas sean 12 veces a la hora, como méaximo.

2. Ta capacidad del deposito se calcula con la expresion: Vu = 0,8 Qb (dm3) (4.2) siendo

Qb caudal de la bomba (dm3/s)
3. Esta capacidad debe ser mayor que la mitad de la aportacion media diaria de aguas residuales.
4. Fl caudal de entrada de aire al dep6sito debe ser igual al de las bombas.

5. El didmetro de la tuberia de ventilacion debe ser como minimo igual a la mitad del de la acometida y, al menos, de 80

mim.

4.6.2 Calculo de las Bombas de elevacién

1. El caudal de cada bomba debe ser igual o mayor que el 125 % del caudal de aportacion, siendo todas las bombas iguales.



2. La presion manométrica de la bomba debe obtenerse como resultado de sumar la altura geométrica entre el punto mas
alto al que la bomba debe elevar las aguas y el nivel minimo de las mismas en el deposito, y la pérdida de presion producida
a lo largo de la tuberia, calculada por los métodos usua- les, desde la boca de la bomba hasta el punto mas elevado.

3. Desde el punto de conexién con el colector horizontal, o desde el punto de elevacion, la tuberia debe dimensionarse como
cualquier otro colector horizontal por los métodos ya sefialados.

5. Construccién

1. La instalacion de evacuaciéon de aguas residuales se ejecutard con sujecion al proyecto, a la legis- lacion aplicable, a las

normas de la buena construccion y a las instrucciones del director de obra y del director de ejecucion de la obra.

5.1 Ejecucion de los puntos de captaciéon

5.1.1 Vialvulas de desagiie

1. Su ensamblaje e interconexion se efectuara mediante juntas mecanicas con tuerca y junta térica. Todas iran dotadas de su
correspondiente tapéon y cadeneta, salvo que sean automadticas o con dis- positivo incorporado a la griferfa, y juntas de
estanqueidad para su acoplamiento al aparato sanita- rio.

2. Las rejillas de todas las valvulas seran de laton cromado o de acero inoxidable, excepto en fregade- ros en los que seran
necesariamente de acero inoxidable. La union entre rejilla y véilvula se realiza- ra mediante tornillo de acero moxidable

roscado sobre tuerca de laton inserta en el cuerpo de la valvula.

3. En el montaje de valvulas no se permitira la manipulacion de las mismas, quedando prohibida la union con enmasillado.
Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizard liquido soldador.

5.1.2 Sifones individuales v botes sifénicos

1. Tanto los sifones individuales como los botes sifonicos serdn accesibles en todos los casos y siem- pre desde el propio
local en que se hallen instalados. Los cierres hidraulicos no quedarin tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que
dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los botes sifonicos empotrados en forjados solo se podran utilizar en

condiciones ineludibles y justifica- das de diseno.

2. Los sifones individuales llevardn en el fondo un dispositivo de registro con tapon roscado y se insta- laran lo mas cerca
posible de la valvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato sanitario, para minimizar la longitud de tuberia

sucla en contacto con el ambiente.

3. La distancia mdxima, en sentido vertical, entre la valvula de desagiie y la corona del sifon debe ser igual o inferior a 60 cm,
para evitar la pérdida del sello hidraulico.

4. Cuando se instalen sifones individuales, se dispondrian en orden de menor a mayor altura de los respectivos cierres
hidrdulicos a partir de la embocadura a la bajante o al manguetén del inodoro, si es el caso, donde desembocaran los restantes
aparatos aprovechando el maximo desnivel posible en el desagiie de cada uno de ellos. Asi, el mas proéximo a la bajante serda
la banera, después el bi- dé y finalmente el o los lavabos.

5. No se permitira la instalacion de sifones antisuccion, ni cualquier otro que por su disenio pueda per- mitir el vaciado del

sello hidraulico por sifonamiento.

6. No se podran conectar desagiies procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario a botes sifo- nicos que recojan

desagiies de urinarios,



7. Los botes sifonicos quedaran enrasados con el pavimento y serdn registrables mediante tapa de clerre hermético, estanca
al aire y al agua.

8. La conexioén de los ramales de desagiie al bote sifénico se realizard a una altura minima de 20 mm y el tubo de salida como
minimo a 50 mm, formando asi un cierre hidraulico. La conexién del tubo de salida a la bajante no se realizara a un nivel
inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida del sello hidraulico.
9. Kl didmetro de los botes sifonicos serd como minimo de 110 mm.

0. Los botes sifénicos llevaran incorporada una valvula de retencién contra inundaciones con boya flotador y desmontable
para acceder al interior. Asi mismo, contardan con un tapon de registro de acceso directo al tubo de evacuacién para eventuales

atascos y obstrucciones.

11. No se permitird la conexion al sifoén de otro aparato del desagiie de electrodomésticos, aparatos de bombeo o fregaderos

con (riturador.

5.1.3 Calderetas o cazoletas v sumideros

1. La superficie de la boca de la caldereta serd como minimo un 50 9% mayor que la seccion de bajan- te a la que sirve. Tendra
una profundidad minima de 15 ¢cm y un solape también minimo de 5 ¢cm bajo el solado. Irdn provistas de rejillas, planas en

el caso de cubiertas transitables y esféricas en las no transitables.

2. Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalard en paralelo con la bajante, a fin de

poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilacién.

3. Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes seran de tipo sifénico, capaces
de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm2. El sellado estanco entre al impermeabilizante y el sumidero se
realizard mediante apriete mecinico tipo “brida” de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo. Asi mismo, el

impermeabilizante se protegera con una brida de material plastico.
4. El sumidero, en su montaje, permitira absorber diferencias de espesores de suelo, de hasta 90 mm.

5. El sumidero sifénico se dispondra a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantiza- rd que en ningun
punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigon de pendiente. Su didmetro serd superior a 1,5 veces el
diametro de la bajante a la que desagua.

5.1.4 Canalones

1. Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se dispondrin con una pendiente minima de 0,5%, con

una ligera pendiente hacia el exterior.

2. Para la construcciéon de canalones de zinc, se soldaran las piezas en todo su perimetro, las abraza- deras a las que se sujetara
la chapa, se ajustardan a la forma de la misma y serdan de pletina de ace- ro galvanizado. Se colocarin estos elementos de

sujecion a una distancia maxima de 50 cm e ird remetido al menos 15 mm de la linea de tejas del alero.

3. En canalones de pléstico, se puede establecer una pendiente minima de 0,16%. En estos canalo- nes se uniran los diferentes
perfiles con manguito de unién con junta de goma. La separaciéon ma- xima entre ganchos de sujecién no excedera de 1 m,
dejando espacio para las bajantes y uniones, aunque en zonas de nieve dicha distancia se reducird a 0,70 m. Todos sus

accesorios deben llevar una zona de dilatacion de al menos 10 mm.

4. La conexion de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hara a través de sumidero sifonico.



5.2 Ejecucion de las redes de pequenia evacuacion

1. Las redes serdn estancas y no presentarin exudaciones ni estarin expuestas a obstrucciones.

2. Se evitardn los cambios bruscos de direccion y se utilizaran piezas especiales adecuadas. Se evita- ra el enfrentamiento de
dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.

3. Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de didmetro no supe- rior a 50 mm y cada
500 mm para diametros superiores. Cuando la sujecion se realice a paramen- tos verticales, estos tendran un espesor minimo
de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue de los forja- dos llevaran forro interior eldstico y seran regulables para darles la pendiente

adecuada.

4. En el caso de tuberias empotradas se aislardan para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. Igualmente, no quedaran
sujetas a la obra con elementos rigidos tales como yesos o morteros.

b. En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las aguas, la sujecion no serd rigida, evitando los morteros y
utilizando en su lugar un cordéon embreado y el resto relleno de asfalto.

6. Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se hardn con contratubo de material adecuado, con

una holgura minima de 10 mm, que se retacara con masilla astiltica o ma- terial elastico.

7. Cuando el mangueton del inodoro sea de plistico, se acoplara al desagiie del aparato por medio de un sistema de junta de

caucho de sellado hermético.

5.3 Ejecuciéndebajantesyventilaciones

5.3.1 Ejecucion de las bajantes

1. Las bajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no debe menor de 12 cm,
con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacion se realizard con una abrazadera de fijacion en la zona de la
embocadura, para que cada tramo de tubo sea autopor- tante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La
distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el diametro, y podra tomarse la tabla siguiente como referencia, para tubos

de 3 m:

2. Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellardn con colas sintéti- cas impermeables de gran

adherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también se podra realizar la uniéon mediante junta eldstica.

3. En las bajantes de polipropileno, la union entre tuberia y accesorios, se realizara por soldadura en uno de sus extremos y
Junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; montandose la tuberia a media carrera de la copa, a fin de poder absorber las

dilataciones o contracciones que se produzcan.

4. Para los tubos y piezas de gres se realizaran juntas a enchufe y cordon. Se rodeard el cordon con cuerda embreada u otro
tipo de empaquetadura similar. Se incluira este extremo en la copa o en- chufe, fijando la posicion debida y apretando dicha
empaquetadura de forma que ocupe la cuarta parte de la altura total de la copa. El espacio restante se rellenard con mortero
de cemento y arena de rio en la proporcion 1:1. Se retacard este mortero contra la pieza del cordén, en forma de bisel.

5. ara las bajantes de fundicién, las juntas se realizardn a enchufe y cordon, rellenado el espacio libre entre copa y cordén
con una empaquetadura que se retacara hasta que deje una profundidad libre de 25 mm. Asi mismo, se podran realizar

Juntas por bridas, tanto en tuberias normales como en piezas especiales.



6. Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separadas de los paramentos, para, por un lado poder efectuar futuras
reparaciones o acabados, y por otro lado no afectar a los mismos por las po- sibles condensaciones en la cara exterior de las

mismas.

7. A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitucion, se les presuponga un cierto riesgo de
mmpacto, se les dotard de la adecuada proteccion que lo evite en lo posible.

8. En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpird la verticalidad de la bajante, con el fin de dismi- nuir el posible impacto
de caida. La desviacién debe preverse con piezas especiales o escudos de proteccion de la bajante y el angulo de la desviacion
con lavertical debe ser superior a 600, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizara con elementos de poliéster
aplicados “in situ”.

5.3.2 Ejecucion de las redes de ventilacion

1. Las ventilaciones primarias irdn provistas del correspondiente accesorio estindar que garantice la estanqueidad

permanente del remate entre impermeabilizante y tuberfa.

2. En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilacion paralela, ésta se montard lo mas proxima
posible a la bajante; para la interconexion entre ambas se utilizaran acce- sorios estandar del mismo material de la bajante,
que garanticen la absorcion de las distintas dilata- ciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilacion.
Dicha interconexion se realizard en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de impedir que éstas
penetren en la columna de ventilacion.

3. Los pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que para las bajantes, segtin el material de que se trate.
Igualmente, dicha columna de ventilacién debe quedar fijada a muro de espesor no menor de 9 cm, mediante abrazaderas,

no menos de 2 por tubo y con distancias maxi- mas de 150 cm.

4. La ventilacion terciaria se conectara a una distancia del clerre hidraulico entre 2 y 20 veces el dia- metro de la tuberia. Se

realizard en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las pa- redes del local hiimedo.
5. Las valvulas de aireaciéon se montaran entre el altimo y el pendltimo aparato, y por encima, de 1 a 2 m, del nivel del flujo
de los aparatos. Se colocaran en un lugar ventilado y accesible. La unién podra ser por presion con junta de caucho o sellada

con silicona.

5.4. Ejecucion de albanales v colectores

5.4.1 Ejecucién de la red horizontal colgada

1. El entronque con la bajante se mantendrd libre de conexiones de desagiie a una distancia igual o mayor que 1 m a ambos
lados.

2. Se situard un tapon de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalardn en la mitad superior de
la tuberia.

3. En los cambios de direccion se situardan codos de 450, con registro roscado.
4. La separacion entre abrazaderas serd funcion de la flecha méxima admisible por el tipo de tubo, siendo:
a) en tubos de PVC y para todos los didmetros, 0,3 cm;

b) en tubos de fundicion, y para todos los diametros, 0,3 cm.



5. Aunque se debe comprobar la flecha mdxima citada, se incluirdn abrazaderas cada 1,50 m, para todo tipo de tubos, y la
red quedarad separada de la cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Es- tas abrazaderas, con las que se sujetaran al
forjado, serdn de hierro galvanizado y dispondran de forro interior eldstico, siendo regulables para darles la pendiente
deseada. Se dispondran sin apriete en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los

restantes soportes seran deslizantes y soportaran unicamente la red.

6. Cuando la generatriz superior del tubo quede a mas de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los puntos fijjos de anclaje
de la instalaciéon se realizaran mediante silletas o trapecios de fijacion, por medio de tirantes anclados al forjado en ambos
sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la conduccién, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por pandeo

del soporte.

7. En todos los casos se instalardan los absorbedores de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas se utilizaran manguitos
de dilatacion o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.

8. La tuberia principal se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver posibles obturaciones.
(=}

9. Los pasos a través de elementos de fibrica se haran con contra-tubo de algun material adecuado, con las holguras
correspondientes, segun se ha indicado para las bajantes.

5.4.2 Ejecuaién de la red horizontal enterrada

1. La unién de la bajante a la arqueta se realizard mediante un manguito deslizante arenado previa- mente y recibido a la
arqueta. Este arenado permitira ser recibido con mortero de cemento en la ar- queta, garantizando de esta forma una union

estanca.

2. Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga se colocara el tramo de tubo entre ambas sobre un

soporte adecuado que no limite el movimiento de este, para impedir que fun- cione como ménsula.

3. Para la umon de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerard la compatibilidad de materiales y sus
tipos de uniéon:

a) para tuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchetes de hormigoén en masa;

b) para tuberias de PVC, no se admitirdn las uniones fabricadas mediante soldadura o pegamen- to de diversos elementos,

las uniones entre tubos serdn de enchufe o cordén con junta de go- ma, o pegado mediante adhesivos.

4 Cuando exista la posibilidad de mvasion de la red por raices de las plantaciones inmediatas a ésta, se tomaran las medidas
adecuadas para impedirlo tales como disponer mallas de geotextl.

5.4.3 Ejecucion de las zanjas

1. Las zanjas se ejecutaran en funcién de las caracteristicas del terreno y de los materiales de las canalizaciones a enterrar. Se
consideraran tuberias mds deformables que el terreno las de materia- les plasticos, y menos deformables que el terreno las
de fundicién, hormigon y gres.

Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomaran de forma gene- ral, las siguientes medidas.

5.4.3.1 Zanjas para tuberias de materiales plasticos

1. Las zanjas seran de paredes verticales; su anchura sera el diametro del tubo mas 500 mm, y como minimo de 0,60 m.



2. Su profundidad vendra definida en el proyecto, siendo funcién de las pendientes adoptadas. Si la tuberia discurre bajo
calzada, se adoptard una profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta la rasante del terreno.

3. Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o tie- rra exenta de piedras de
un grueso minimo de 10 + didmetro exterior/ 10 cm. Se compactaran los laterales y se dejardn al descubierto las uniones
hasta haberse realizado las pruebas de estanquei- dad. El relleno se realizard por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm
del nivel superior en que se realizard un ultimo vertido y la compactacion final.

4. La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, serd un lecho de hormigén en toda su longitud. El
espesor de este lecho de hormigon sera de 15 em y sobre €l ird el lecho descri- to en el parrafo anterior.

5.4.3.2 Zanjas para tuberias de fundicion, hormigon v gres

1. Ademas de las prescripciones dadas para las tuberias de materiales plasticos se cumplirdn las si- guientes.
2. El lecho de apoyo se interrumpird reservando unos nichos en la zona donde iran situadas las juntas de union.

3. Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos y se compacta- ran los laterales hasta el
nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se utilizard relleno que no contenga piedras o terrones de mas de 3
cm de didmetro y tal que el material pulverulento, didmetro inferior a 0,1 mm, no supere el 12 %. Se proseguira el relleno
de los laterales hasta 15 cm por encima del nivel de la clave del tubo y se compactara nuevamente. La compactacion de las
ca- pas sucesivas se realizard por capas no superiores a 30 cm y se utilizara material exento de piedras de diametro superior
alcm.

5.4.4 Proteccion de las tuberias de fundicion enterradas

1. En general se seguiran las instrucciones dadas para las demads tuberias en cuanto a su enterra- miento, con las prescripciones

correspondientes a las protecciones a tomar relativas a las caracte- risticas de los terrenos particularmente agresivos.

2. Se definirdn como terrenos particularmente agresivos los que presenten algunas de las caracterist- cas siguientes:

a) baja resistividad: valor inferior a 1.000 Q x cm;

b) reacciéon acida: pH < 6;

¢) contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra;

d) contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra;

¢) indicios de sulfuros;

) débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV.

3. En este caso, se podri evitar su accion mediante la aportacion de tierras quimicamente neutras o de reaccidon basica (por
adicién de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y emplean- do protecciones exteriores mediante fundas de
film de polietileno.

4. En éste ultimo caso, se utilizard tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de didmetro superior al tubo de fundicién. Como

complemento, se utilizara alambre de acero con recubrimiento plastificador y tiras adhesivas de film de PE de unos 50 mm
de ancho.



5. La proteccion de la tuberia se realizara durante su montaje, mediante un primer tubo de PE que servira de funda al tubo
de fundicién e ird colocado a lo largo de éste dejando al descubierto sus ex- tremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud,
aproximadamente, que hard de funda de la union.

5.4.5 Ejecucion de los elementos de conexién de las redes enterradas

5.4.5.1 Arquetas

1. Si son fabricadas “in situ” podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor, enfoscada y
bruiida interiormente, se apoyardn sobre una solera de hormigén H-100 de 10 cm de espesor y se cubriran con una tapa de
hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El es- pesor de las realizadas con hormigon serd de 10 em. La tapa serd hermética
con junta de goma pa- ra evitar el paso de olores y gases.

2. Las arquetas sumidero se cubriran con rejilla metilica apoyada sobre angulares. Cuando estas arquetas sumideros tengan
dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la rejilla plana sera desmontable. El desagtie se realizara
por uno de sus laterales, con un diametro minimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifonica o a un separador de grasas y

fangos.

3. En las arquetas sifonicas, el conducto de salida de las aguas ird provisto de un codo de 900, siendo el espesor de la ldimina

de agua de 45 cm.

4. Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cana, para evitar el deposito de materias solidas en las
esquinas. Igualmente, se conduciran las aguas entre la entrada y la salida mediante medias canias realizadas sobre cama de
hormigéon formando pendiente.

5.4.5.2 Pozos

1. Si son fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ird enfoscada y bruiiida
interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigon H-100 de 20 em de espe- sor y se cubrird con una tapa hermética de
hierro fundido. Los prefabricados tendran unas presta- ciones similares.

5.4.5.3 Separadores

1. Si son fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ird enfoscada y brunida
mteriormente. Se apoyara sobre solera de hormigon H-100 de 20 ecm de espe- sor y se cubrird con una tapa hermética de
hierro fundido, practicable.

2. En el caso que el separador se construya en hormigén, el espesor de las paredes sera como mini- mo de 10 cm y la solera
de 15 cm.

3. Cuando se exija por las condiciones de evacuacion se utilizard un separador con dos etapas de tratamiento: en la primera
se realizard un pozo separador de fango, en donde se depositaran las materias gruesas, en la segunda se hard un pozo
separador de grasas, cayendo al fondo del mismo las materias ligeras.

4. En todo caso, deben estar dotados de una eficaz ventilaciéon, que se realizara con tubo de 100 mm, hasta la cubierta del
edificio.

S. El material de revestimiento serd inatacable pudiendo realizarse mediante materiales ceramicos o vidrnados.
6. Kl conducto de alimentacion al separador llevard un sifon tal que su generatriz inferior esté a 5 cm sobre el nivel del agua

en el separador siendo de 10 c¢m la distancia del primer tabique interior al conducto de llegada. Estos serdn inamovibles

sobresaliendo 20 cm del nivel de aceites y teniendo, como minimo, otros 20 cm de altura minima sumergida. Su separacién



entre si serd, como minimo, la anchura total del separador de grasas. Los conductos de evacuacién seran de gres vidriado
con una pendiente minima del 8 9% para facilitar una rapida evacuacion a la red general.

5.5 Ejecucion de los sistemas de elevacion v bombeo

5.5.1 Deposito de recepcion

1. El dep6sito acaumulador de aguas residuales debe ser de construccion estanca para evitar la salida de malos olores y estara
dotado de una tuberia de ventilaciéon con un didimetro igual a la mitad del de acometida y como minimo de 80 mm.

2. Tendrd, preferiblemente, en planta una superficie de seccion circular, para evitar la acaumulacion de depositos solidos.
3. Debe quedar un minimo de 10 cm entre el nivel maximo del agua en el depésito y la generatriz infe- rior de la tuberia de
acometida, o de la parte mds baja de las generatrices inferiores de las tuberias de acometida, para evitar su inundacion y

permitir la circulacion del aire.

4. Se dejaran al menos 20 cm entre el nivel minimo del agua en el deposito y el fondo para que la boca de aspiracién de la
bomba esté siempre sumergida, aunque esta cota podra variar segun re- quisitos especificos del fabricante.

5. La altura total serd de al menos 1 m, a la que habra que anadir la diferencia de cota entre el nivel del suelo y la generatriz
inferior de la tuberia, para obtener la profundidad total del depésito.

6. Cuando se utilicen bombas de tipo sumergible, se alojardn en una fosa para reducir la cantidad de agua que queda por
debajo de la boca de aspiracion. La misma forma podra tener el fondo del tan- que cuando existan dos camaras, una para
recibir las aguas (fosa humeda) y otra para alojar las bombas (fosa seca).

7. El fondo del tanque debe tener una pendiente minima del 25 %.

8. Kl caudal de entrada de aire al tanque debe ser igual al de la bomba.

5.5.2 Dispositivos de elevacion v control

1. Las bombas tendran un diseiio que garantice una proteccién adecuada contra las materias solidas en suspension en el

agua.

2. Para controlar la marcha y parada de la bomba se utilizardan interruptores de nivel, instalados en los niveles alto y bajo
respectivamente. Se instalard ademas un nivel de alarma por encima del nivel superior y otro de seguridad por debajo del
nivel minimo.

3. Si las bombas son dos o mas, se multiplicard proporcionalmente el namero de interruptores. Se anadird, ademas un
dispositivo para alternar el funcionamiento de las bombas con el fin de mante- nerlas en igual estado de uso, con un
funcionamiento de las bombas secuencial.

4. Cuando exista riesgo de flotacion de los equipos, éstos se fijaran a su alojamiento para evitar dicho riesgo. En caso de
existencia de fosa seca, ésta dispondra de espacio suficiente para que haya, al menos, 600 mm alrededor y por encima de las
partes o componentes que puedan necesitar mante- nimiento. Igualmente, se le dotara de sumidero de al menos 100 mm de

diametro, ventilacién ade- cuada e luminacién minima de 200 lux.

5. Todas las conexiones de las tuberias del sistema de bombeo y elevacién estardan dotadas de los elementos necesarios para
la no transmision de ruidos y vibraciones. El deposito de recepcion que contenga residuos fecales no estard integrado en la
estructura del edificio.



6. En la entrada del equipo se dispondra una llave de corte, asi como a la salida y después de la vil- vula de retencién. No se
realizara conexion alguna en la tuberia de descarga del sistema. No se co- nectard la tuberia de descarga a bajante de cualquier
tipo. La conexion con el colector de desagiie se hard siempre por gravedad. En la tuberia de descarga no se colocaran vilvulas

de aireacion.
5.6 Pruebas

5.6.1 Pruebas de estanqueidad parcial

1. Se realizarin pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o simultinea- mente, verificando los
tiempos de desagiie, los fenémenos de sifonado que se produzcan en el pro- pio aparato o en los demis conectados a la red,
ruidos en desagiies y tuberias y comprobacién de cierres hidraulicos.

2. No se admitirda que quede en el siféon de un aparato una altura de cierre hidraulico inferior a 25 mm.

3. Las pruebas de vaciado se realizarian abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales minimos considerados para cada
uno de ellos y con la vilvula de desagiie asimismo abierta; no se acumula- rd agua en el aparato en el tempo minimo de 1

minuto.

4. En la red horizontal se probard cada tramo de tuberia, para garantizar su estanqueidad introducien- do agua a presion
(entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.

5. Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llenindolos previamente de agua y observando si se

advierte o no un descenso de nivel.
6. Se controlaran al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.

5.6.2 Pruebas de estanqueidad total

1. Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes podran segin las prescripciones
siguientes.

5.6.3 Prueba con agua

1. La prueba con agua se efectuara sobre las redes de evacuacion de aguas residuales y pluviales. Para ello, se taponaran todos
los terminales de las tuberias de evacuacién, excepto los de cubierta, y se llenard la red con agua hasta rebosar.

2. La presion a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni superar el méximo de
1 bar.

3. Si el sistema tuviese una altura equivalente mas alta de 1 bar, se efectuaran las pruebas por fases, subdividiendo la red en
partes en sentido vertical.

4. Si1 se prueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar fugas.

b. St la red de ventilacion esta realizada en el momento de la prueba, se le someterd al mismo régi- men que al resto de la
red de evacuacion.

6. La prueba se dard por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acusen pérdida de agua.

5.6.4 Prueba con aire




1. La prueba con aire se realizard de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presion a la que se sometera la red sera
entre 0,5 y 1 bar como méaximo.

2. Esta prueba se considerari satisfactoria cuando la presion se mantenga constante durante tres minutos.

5.6.5 Prueba con humo

1. La prueba con humo se efectuard sobre la red de aguas residuales y su correspondiente red de ventilacion.

2. Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, ademds, tenga un fuerte olor.

3. La introduccion del producto se hard por medio de maquinas o bombas y se efectuara en la parte baja del sistema, desde
distintos puntos si es necesario, para inundar completamente el sistema, después de haber llenado con agua todos los cierres

hidraulicos.

4. Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se taponaran és- tos a fin de mantener
una presion de gases de 250 Pa.

5. Kl sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de + 250 Pa, para las cuales ha sido disenado, sin pérdida
de estanqueidad en los cierres hidraulicos.

6. La prueba se considerari satisfactoria cuando no se detecte presencia de humo y olores en el inte- rior del edificio.
6. Productos de construccién

6.1 Caracteristicas generales de los materiales

1. De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas instalaciones seran:
a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.

b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

¢) Suficiente resistencia a las cargas externas.

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.

e) Lisura interior.

f) Resistencia a la abrasion.

g) Resistencia a la corrosion.

h) Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.

6.2 Materiales de las canalizaciones

1. Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuacién de residuos las canalizaciones
que tengan las caracteristicas especificas establecidas en las siguien- tes normas:

a) Tuberias de fundicion segin normas UNE-EN 598:2008+A1:2009 y UNE EN 877:2000 (+UNE- EN 877:2000/A1:2007).



b) Tuberias de PVC segiin normas UNE-EN 1329-1:2014 + A1:2018, UNE-EN 1401-1:2009, UNE-EN 1453-1:2017, UNE-
EN 1566-1:1999, UNE-EN ISO 1452-1:2010, UNE-EN ISO 1452- 2:2010.

¢) Tuberias de polipropileno (PP) segin norma UNE-EN 1852-1:2018.

d) Tuberias de gres segtiin norma UNE-EN 295-1:2013.

e) Tuberias de hormigon segiin norma UNE-EN 1916:2008 (complemento nacional: UNE 127916:2014).

6.3 Materiales de los puntos de captacion

6.3.1 Sifones

1 Serdn lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.

6.3.2 Calderetas

1. Podran ser de cualquier material que retna las condiciones de estanquidad, resistencia y perfecto acoplamiento a los

materiales de cubierta, terraza o patio.

6.4 Condiciones de los materiales de los accesorios

1. Cumpliran las siguientes condiciones:

a) Cualquier elemento metdlico 0 no que sea necesario para la perfecta ejecucion de estas insta- laciones reunird en cuanto

a su material, las mismas condiciones exigidas para la canalizacion en que se inserte.

b) Las piezas de fundicién destinadas a tapas, sumideros, vélvulas, etc., cumplirdn las condicio- nes exigidas para las tuberias
de fundicion.

¢) Las bridas, presillas y demds elementos destinados a la fijacion de bajantes seran de hierro metalizado o galvanizado.
d) Cuando se trate de bajantes de material plastico se intercalard, entre la abrazadera y la bajan- te, un manguito de plastico.

e) Igualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecucion, tales como peldanios de
pozos, tuercas y bridas de presion en las tapas de registro, etc.

7. Mantenimiento y conservacion

1. Para un correcto funcionamiento de la instalaciéon de saneamiento, se debe comprobar periddica- mente la estanqueidad

general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y el man- tenimiento del resto de elementos.

2. Se revisaran y desatascarin los sifones y vélvulas, cada vez que se produzca una disminucion apreciable del caudal de

evacuacion, o haya obstrucciones.

3. Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales hiimedos y cubiertas transitables, y los botes sifonicos. Los sumideros
y calderetas de cubiertas no transitables se impiaran, al menos, una vez al ano.

4. Una vez al ano se revisaran los colectores suspendidos, se limpiardn las arquetas sumidero y el resto de posibles elementos

de la instalacién tales como pozos de registro, bombas de elevacion.



Cr

. Cada 10 anos se procedera a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifénicas o antes si se apreciaran olores.
6. Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera.

7. Se mantendra el agua permanentemente en los sumideros, botes sifénicos y sifones individuales para evitar malos olores,
asi como se limpiardn los de terrazas y cubiertas.

3.4. DB SUA - Seguridad de utilizacién y accesibilidad

DB SUA 1, Seguridad frente al riesgo de caidas

1 Resbaladicidad de los suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios o zonas de uso Residencial Publico, Sanitario,
Docente, Comercial, Administrativo y Pablica Concurrencia, excluidas las zonas de ocupacion nula definidas en el anejo SI
A del DB SI, tendrin una clase adecuada conforme al punto 3 de este apartado.

Los suelos se clasifican, en funcién de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo establecido en la tabla
1.1:

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

2. Discontinuidades en el pavimento

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

a) No tendrd juntas que presenten un resalto de mds de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del pavimento, puntuales y
de pequena dimension (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm y el
saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un dngulo
con el pavimen- to que exceda de 450.

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

¢) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda introducirse una
esfera de 1,5 cm de diametro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una altura de 80 cm co- mo minimo.

En zonas de circulaciéon no se podra disponer un escalén aislado, ni dos consecutivos, excepto en los casos siguientes.

a) em zonas de uso restringido;

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

¢) en los accesos y en las salidas de los edificios;

d) en el acceso a un estrado o escenario.

En estos casos, si la zona de circulaciéon incluye un itinerario accesible, el o los escalones no podran disponerse en el mismo.

3. Desniveles
3.1 Proteccién de los desniveles

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existirin barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto
horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. Con una diferencia de cota mayor que 55 cm, excepto cuando la
disposiciéon constructiva haga muy improbable la caida o cuan- do la barrera sea incompatible con el uso previsto.

En las zonas de uso publico se facilitard la percepcion de las diferencias de nivel que no excedan de 55 cm y que sean
susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacion visual y tictil. La diferen- clacion comenzara a 25 cm del borde, como
minimo.

3.2 Caracteristicas de las barreras de proteccion

3.2.1 Altura



Las barreras de proteccion tendran, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia de cota que protegen no exceda
de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los
que la barrera tendrd una altura de 0,90 m, como minimo (véase figura 3.1).

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

3.2.2 Resistencia
Las barreras de proteccién tendran una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza horizontal establecida en el

apartado 3.2.1 del Documento Basico SE-AL, en funcién de la zona en que se encuentren.

3.2.3 Caracteristicas constructivas

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

a) No puedan ser ficilmente escaladas por los nifos, para lo cual:

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

- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 ecm sobre el nivel del suelo no existiran salientes que tengan una superficie
sensiblemente horizontal con mas de 15 ¢cm de fondo.

b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de didmetro, excep- tuandose las aberturas
triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldainos con el limite inferior de la barandilla, siempre que la
distancia entre este limite y la linea de inclinacion de la escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2).

Las barreras de proteccién situadas en zonas de uso publico en edificios o establecimientos de usos distintos a los citados
anteriormente unicamente precisaran cumplir la condicion b) anterior, conside- rando para ella una esfera de 15 cm de

diametro.

3.2.4 Barreras situadas delante de una fila de asientos fijos

La altura de las barreras de proteccion situadas delante de una fila de asientos fijos podra reducirse hasta 70 cm si la barrera
de proteccion incorpora un elemento horizontal de 50 em de anchura, como minimo, situado a una altura de 50 cm, como
minimo. En ese caso, la barrera de proteccion sera ca- paz de resistir una fuerza horizontal en el borde superior de 3 kN/m
y simultineamente con ella, una fuerza vertical uniforme de 1,0 kN/m, como minimo, aplicada en el borde exterior (véase
figura 3.3).

4. Escaleras y rampas
4.1 Escaleras de uso restringido

La anchura de cada tramo sera de 0,80 m, como minimo.

La contrahuella serd de 20 cm, como maximo, y la huella de 22 cm, como minimo. La dimension de toda huella se medira,
en cada peldano, segtn la direccién de la marcha.

En escaleras de trazado curvo, la huella se medird en el eje de la escalera, cuando la anchura de es- ta sea menor que 1 my
a 50 cm del lado mas estrecho cuando sea mayor. Ademas la huella medird 5 cm, como minimo, en el lado mas estrecho y
44 ¢cm, como maximo, en el lado mas ancho.

Podrian disponerse mesetas partidas con peldanos a 450 y escalones sin tabica. En este ultimo caso la proyeccion de las
huellas se superpondra al menos 2,5 cm (véase figura 4.1). La medida de la huella no incluird la proyecciéon vertical de la
huella del peldaio superior.

Dispondrin de barandilla en sus lados abiertos.

4.2 Escaleras de uso general
4.2.1 Peldanos
En tramos rectos, la huella medirda 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la contrahuella medira 13 cm como

minimo y 18,5 cm como méximo, excepto en zonas de uso publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como
alternativa a la escalera, en cuyo caso la contrahuella medira 17,5 cm, como maximo.

La huella H y la contrahuella C cumplirdn a lo largo de una misma escalera la relacion siguiente: 54 cm < 2C + H <70 ecm



No se admite bocel. En las escaleras previstas para evacuacion ascendente, asi como cuando no exista un itinerario accesible
alternativo, deben disponerse tabicas y éstas serdn verticales o inclina- das formando un angulo que no exceda de 150 con la
vertical (véase figura 4.2).

En tramos curvos, la huella medird 28 cm, como minimo, a una distancia de 50 cm del borde interior y 44 ¢cm, como maximo,
en el borde exterior (véase figura 4.3). Ademas, se cumplira la relacion indi- cada en el punto 1 anterior a 50 cm de ambos
extremos. La dimension de toda huella se medird, en cada peldaio, segun la direccién de la marcha.

La medida de la huella no incluird la proyeccién vertical de la huella del peldaiio superior.

4.2.2 Tramos

Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta Seccion, cada tramo tendrd 3 peldainos como minimo.
La mixima altura que puede salvar un tramo es 2,25 m en zonas de uso publico, asi como siempre que no se disponga
ascensor como alternativa a la escalera, y 3,20 m en los demads casos.

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

Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldanos tendran la misma contra- huella y todos los
peldanos de los tramos rectos tendran la misma huella. Entre dos tramos consecu- tivos de plantas diferentes, la contrahuella
no variara mas de £1 cm.

En tramos mixtos, la huella medida en el eje del tramo en las partes curvas no sera menor que la huella en las partes rectas.
La anchura utl del tramo se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacion establecidas en el apartado 4 de la
Seccion SI 3 del DB-SI y serd, como minimo, la indicada en la tabla 4.1.

La anchura de la escalera estard libre de obsticulos. La anchura minima util se medira entre paredes o barreras de proteccion,
sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos siempre que estos no sobresalgan mas de 12 cm de la pared o barrera
de proteccion. En tramos curvos, la anchura atil de- be excluir las zonas en las que la dimension de la huella sea menor que
17 cm.

4.2.3 Mesetas

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

Cuando exista un cambio de direccién entre dos tramos, la anchura de la escalera no se reducird a lo largo de la meseta
(véase figura 4.4). La zona delimitada por dicha anchura estara libre de obsticu- los y sobre ella no barrera el giro de apertura
de ninguna puerta, excepto las de zonas de ocupacion nula definidas en el anejo ST A del DB SI.

En zonas de hospitalizaciéon o de tratamientos intensivos, la profundidad de las mesetas en las que el recorrido obligue a giros
de 1800 sera de 1,60 m, como minimo.

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

4.2.4 Pasamanos

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

Se dispondran pasamanos intermedios cuando la anchura del tramo sea mayor que 4 m. La separa- cion entre pasamanos
mtermedios serd de 4 m como miximo, excepto en escalinatas de cardcter monumental en las que al menos se dispondra
uno.

En escaleras de zonas de uso publico o que no dispongan de ascensor como alternativa, el pasama- nos se prolongara 30 cm
en los extremos, al menos en un lado. En uso Sanitario, el pasamanos sera continuo en todo su recorrido, incluidas mesetas,
y se prolongarian 30 cm en los extremos, en ambos lados.

Fl pasamanos estard a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. En escuelas infantiles v centros de ensefianza primaria se
dispondra otro pasamanos a una altura comprendida entre 65y 75 cm.

El pasamanos serd firme y facil de asir, estard separado del paramento al menos 4 ¢cm y su sistema de sujecion no interferira

el paso continuo de la mano.



4.3 Rampas
Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos de este DB-SUA, y cumplirdn lo que se establece

en los apartados que figuran a continuacién, excepto los de uso res- tringido y los de circulacion de vehiculos en
aparcamientos que también estén previstas para la circu- lacion de personas. Estas tltimas deben satisfacer la pendiente
maxima que se establece para ellas en el apartado

4.3.1 siguiente, asi como las condiciones de la Seccion SUA 7.
4.3.1 Pendiente

Las rampas tendran una pendiente del 129, como méaximo, excepto:

a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente serd, como méaximo, del 10% cuan- do su longitud sea menor
que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6 m y del 6% en el resto de los casos. Si la rampa es curva, la pendiente
longitudinal maxima se medira en el lado mas desfavorable.

b) las de circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la circulacion de personas, y no
pertenezcan a un itinerario accesible, cuya pendiente serd, como maximo, del 16%.

La pendiente transversal de las rampas que pertenezcan a itinerarios accesibles serd del 2%, como maximo.

4.3.2 Tramos

Los tramos tendran una longitud de 15 m como méximo, excepto si la rampa pertenece a itinerarios accesibles, en cuyo caso
la longitud del tramo sera de 9 m, como maximo, asi como en las de apar- camientos previstas para circulacion de vehiculos
y de personas, en las cuales no se limita la longi- tud de los tramos. La anchura util se determinard de acuerdo con las
exigencias de evacuacion esta- blecidas en el apartado 4 de la Seccion SI 3 del DB-SI'y serd, como minimo, la indicada para
escale- ras en la tabla 4.1.

La anchura de la rampa estard libre de obsticulos. La anchura minima til se medira entre paredes o barreras de proteccion,
sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos, siempre que estos no sobresalgan mas de 12 cm de la pared o barrera
de proteccion.

Si la rampa pertenece a un itinerario accesible los tramos serdn rectos o con un radio de curvatura de al menos 30 m y de
una anchura de 1,20 m, como minimo. Asimismo, dispondrin de una superfi- cie horizontal al principio v al final del tramo

con una longitud de 1,20 m en la direccién de la rampa, como minimo.

4.3.3 Mesetas

Las mesetas dispuestas entre los tramos de una rampa con la misma direccion tendran al menos la anchura de la rampa y
una longitud, medida en su ¢je, de 1,50 m como minimo.

Cuando exista un cambio de direccion entre dos tramos, la anchura de la rampa no se reducira a lo largo de la meseta. La
zona delimitada por dicha anchura estard libre de obsticulos y sobre ella no barrera el giro de apertura de ninguna puerta,
excepto las de zonas de ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI.

No habrd pasillos de anchura inferior a 1,20 m ni puertas situados a menos de 40 cm de distancia del arranque de un tramo.
Si la rampa pertenece a un itinerario accesible, dicha distancia serd de 1,50 m como minimo.

4.3.4 Pasamanos
Las rampas que salven una diferencia de altura de mas de 550 mm y cuya pendiente sea mayor o igual que el 6%, dispondran
de un pasamanos continuo al menos en un lado.

Las rampas que pertenezcan a un itinerario accesible, cuya pendiente sea mayor o igual que el 6% y salven una diferencia de
altura de mas de 18,5 cm, dispondran de pasamanos continuo en todo su recorrido, incluido mesetas, en ambos lados.
Asimismo, los bordes libres contaran con un zocalo o elemento de proteccion lateral de 10 ecm de altura, como minimo.

Cuando la longitud del tramo exceda de 3 m, el pasamanos se prolongara horizontalmente al menos 30 cm en los extremos,
en ambos lados.

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. Las rampas situadas en escuelas infantiles y en centros de
ensenanza primaria, asi como las que pertenecen a un itinerario accesible, dispondrin de otro pasamanos a una altura
comprendida entre 65y 75 cm.

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

4.4 Pasillos escalonados de acceso a localidades en graderios y tribunas



Los pasillos escalonados de acceso a localidades en zonas de espectadores tales como patios de butacas, anfiteatros, graderios
o similares, tendran escalones con una dimensién constante de contrahuella. Las huellas podran tener dos dimensiones que
se repitan en peldaios alternativos, con el fin de permitir el acceso a nivel a las filas de espectadores.

La anchura de los pasillos escalonados se determinard de acuerdo con las condiciones de evacua- ci6n que se establecen en
el apartado 4 de la Seccién SI 3 del DB-SI.

5. Limpieza de los acristalamientos exteriores

En edificios de uso Residencial Vivienda, los acristalamientos que se encuentren a una altura de mas de 6 m sobre la rasante
exterior con vidrio transparente cumplirdn las condiciones que se indican a continuacién, salvo cuando sean practicables o
tacilmente desmontables, permitiendo su limpieza desde el interior:

a) toda la superficie exterior del acristalamiento se encontrarda comprendida en un radio de 0,85 m desde algin punto del
borde de la zona practicable situado a una altura no mayor de 1,30 m. (véase figura 5.1);

b) los acristalamientos reversibles estaran equipados con un dispositivo que los mantenga bloquea- dos en la posicion

mvertida durante su limpieza.

DB SUA 2, Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

1.Impacto
1.1 Impacto con elementos f1jos

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

Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circula- cion estaran a una altura de
2,20 m, como minimo.

En zonas de circulacion, las paredes careceran de elementos salientes que no arranquen del suelo, que vuelen mas de 15 cm
en la zona de altura comprendida entre 15 cm y 2,20 m medida a partir del suelo y que presenten riesgo de impacto.

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

bastones de personas con discapacidad visual.

1.2 Impacto con elementos practicables

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupacion nula (defini- da en el Anejo SI A del
DB S situadas en el lateral de los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50 m se dispondran de forma que el barrido de la
hoja no invada el pasillo (véase figura 1.1). En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas
no debe invadir la anchura de- terminada, en funcion de las condiciones de evacuacion, conforme al apartado 4 de la Seccion
SI 3 del DB SIL.

Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacion tendran partes transparentes o translucidas que permitan pervivir

la arpoximacion de las personas y que cubran la altura comprendida entre 0,7 y 1,5m, como minimo.

1.3 Impacto con elementos fragiles

Los vidrios existentes en las dreas con riesgo de impacto que se indican en el punto 2 siguiente de las superficies acristaladas
que no dispongan de una barrera de proteccion conforme al apartado 3.2 de SUA 1, tendrin una clasificacion de prestaciones
X(Y)Z determinada segun la norma UNE-EN 12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1. Se
excluyen de dicha condicion los vidrios cuya mayor dimensiéon no exceda de 30 cm.

Se 1dentifican las siguientes dreas con riesgo de impacto (véase figura 1.2):

a) en puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una anchura igual a la de la puerta mas
0,30 m a cada lado de esta;

b) en paiios fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

Las partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y bafieras estaran constituidas por elementos laminados o
templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al procedimiento descrito en la norma UNE EN
12600:2008.



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

1.4 Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (Io que exclu- ye el interior de viviendas)
estardn provistas, en toda su longitud, de senalizacion visualmente con- trastada situada a una altura inferior comprendida
entre 0,85 y 1,10 m y a una altura superior com- prendida entre 1,50 y 1,70 m. Dicha sefializacion no es necesaria cuando
existan montantes separa- dos una distancia de 0,60 m, como méximo, o si la superficie acristalada cuenta al menos con un
tra- vesano situado a la altura inferior antes mencionada.

Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como cercos o tiradores, dispondran
de senalizacién conforme al apartado 1 anterior.

2 Atrapamiento
Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de accionamiento manual, incluidos sus

mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas proxi- mo sera 20 cm, como minimo (véase figura
2.1).
Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de proteccién adecuados al tipo de accionamiento

y cumplirdan con las especificaciones técnicas propias.

DB SUA 3, Seguridad frente al riesgo de aprisonamiento en recintos

1 Aprisionamiento

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas puedan quedar
accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existird algin sistema de desbloqueo de las puertas desde el exterior del recinto.
Excepto en el caso de los banos o los aseos de vivien- das, dichos recintos tendran iluminacion controlada desde su interior.
En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondrin de un dispositivo en el interior
facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada de asisten- cia perceptible desde un punto de control y que
permita al usuario verificar que su llamada ha sido recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serda de 140 N, como maximo, excepto en las situadas en itinerarios accesibles,
en las que se aplicara lo establecido en la definicion de los mismos en el anejo A Terminologia (como maximo 25 N, en
general, 65 N cuando sean resistentes al fuego).

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

DB SUA 4, Seguridad frente al riesgo causada por iluminacién inadecuada

1. Alumbrado normal en zonas de circulacion

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

Kl factor de uniformidad media sera del 40% como minimo.

En las zonas de los establecimientos de uso Publica Concurrencia en las que la actividad se desarro- lle con un nivel bajo de
iluminacion, como es el caso de los cines, teatros, auditorios, discotecas, etc., se dispondra una iluminacién de balizamiento
en las rampas y en cada uno de los peldanos de las escaleras.

2. Alumbrado de emergencia
2.1 Dotaciéon

Los edificios dispondrin de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la

tluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las
situaciones de panico y permita la vision de las senales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios de
proteccion existentes

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



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

b) Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y hasta las zonas de refugio, incluidas las
propias zonas de refugio, segiin definiciones en el Anejo A de DB SI;

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

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

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

D Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalacion dealumbrado de las zonas
antes citadas;

g) Las senales de seguridad;

h)Los itinerarios accesibles.

2.3 Caracteristicas de la instalacion

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

Fl alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién debe alcanzar al menos el 509% del nivel de 1luminacion requerido al
cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

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

a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo,
1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que com- prende al menos la mitad de la anchura de la via. Las
vias de evacuacion con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.
b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de protec- cion contra incendios de
utilizacién manual y los cuadros de distribucion del alumbrado, la ilumi- nancia horizontal sera de 5 Tux, como minimo.

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

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

¢e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las senales, el valor minimo del indice de rendimiento cromatico Ra
de las lamparas sera 40.

2.4 Tluminaciéon de las seiales de seguridad
La iluminacién de las senales de evacuacion indicativas de las salidas y de las seniales indicativas de los medios manuales de

proteccion contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes requisitos:

a) La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la serial debe ser al menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones
de vision importantes;

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

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

d) Las senales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la illuminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100%

al cabo de 60 s.

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

1. Ambito de aplicacién

Las condiciones establecidas en esta Seccion son de aplicacion a los graderios de estadios, pabe-llones polideportivos, centros
de reunién, otros edificios de uso cultural, etc. previstos para mds de 3000 espectadores de pie(1). En todo lo relativo a las
condiciones de evacuacion les es también de aplicacion la Seccion SI 3 del Documento Basico DB-SI.

2. Condiciones de los graderios para espectadores de pie



La pendiente no sera mayor que 50%.

La longitud de una fila que tenga accesos desde pasillos situados en sus dos extremos serd de 20 m, como maximo. Cuando
la fila s6lo disponga de acceso por un extremo, la longitud de esta serda de 10 m, como maximo.

La anchura util de los pasillos se determinara de acuerdo con las exigencias establecidas en el Capi- tulo 4 de la Seccion SI 3

del DB-SIL.
La diferencia de cota entre cualquier fila de espectadores y alguna salida del graderio sera de 4 m, como maximo.

En graderios y tribunas con mas de cinco filas y cuya pendiente exceda el 6% se dispondra una ba- rrera continua o rompeolas
de 1,10 m de altura, como minimo, delante de la primera fila, asi como barreras adicionales de la misma altura a la distancia
horizontal que se indica en la tabla 2.1 en fun- ci6n de la pendiente del graderio.

Las barreras resistiran una fuerza horizontal de 5,0 kN/m aplicada en el borde superior.

No existiran mds de 2 aberturas alineadas en filas sucesivas de barreras. La linea que une en planta dichas aberturas formara
un angulo menor que 600 con respecto a las barreras (véase figura 2.1). Las aberturas tendrian una anchura comprendida
entre 1,10 my 1,40 m.

DB SUA 6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

1. Piscinas

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

Quedan excluidas las piscinas de viviendas unifamiliares, asi como los banos termales, los centros de tratamiento de
hidroterapia y otros dedicados a usos exclusivamente médicos, los cuales cumpli- rin lo dispuesto en su reglamentacion
especifica.

1.1 Barreras de proteccién

Las piscinas en las que el acceso de ninos a la zona de baino no esté controlado dispondran de ba- rreras de proteccién que
impidan su acceso al vaso excepto a través de puntos previstos para ello, los cuales tendran elementos practicables con sistema
de cierre y bloqueo.

Las barreras de proteccion tendrian una altura minima de 1,20 m, resistiran una fuerza horizontal aplicada en el borde
superior de 0,5 KN/m y tendran las condiciones constructivas establecidas en el apartado 3.2.3 de la Seccion SUA 1.

1.2 Caracteristicas del vaso de la piscina
1.2.1 Profundidad

Caracteristicas del vaso de la piscina

La profundidad del vaso en piscinas infantiles serd 50 ¢cm, como maximo. En el resto de piscinas la profundidad serd de 3
m, como Maximo, y contaran con zonas cuya profundidad serd menor que 1,40 m.

Se senalizaran los puntos en donde se supere la profundidad de 1,40 m, e igualmente se sefializara el valor de la maxima y
la minima profundidad en sus puntos correspondientes mediante rétulos al menos en las paredes del vaso y en el andén, con
el fin de facilitar su visibilidad, tanto desde dentro como desde fuera del vaso.

1.2.2 Pendiente

Los cambios de profundidad se resolverdn mediante pendientes que serdn, como maximo, las si- guientes:

a) En piscinas infantiles el 6%;

b) En piscinas de recreo o polivalentes, el 10 9% hasta una profundidad de 1,40 my el 35% en el resto de las zonas.

1.2.3 Huecos
Los huecos practicados en el vaso estaran protegidos mediante rejas u otro dispositivo de seguridad que impidan el
atrapamiento de los usuarios.



1.2.4 Materiales

En zonas cuya profundidad no exceda de 1,50 m, el material del fondo serd de Clase 3 en funcion de su resbaladicidad,
determinada de acuerdo con lo especificado en el apartado 1 de la Seccion SUA 1.

Fl revestimiento interior del vaso sera de color claro con el fin de permitir la vision del fondo.

1.3 Andenes
FEl suelo del andén o playa que circunda el vaso serd de clase 3 conforme a lo establecido en el apar- tado 1 de la Seccion
SUA 1, tendrd una anchura de 1,20 m, como minimo, y su construccion evitara el encharcamiento.

1.4 Escaleras

Excepto en las piscinas infantiles, las escaleras alcanzaran una profundidad bajo el agua de 1m, como minimo, o bien hasta
30 cm por encima del suelo del vaso.

Las escaleras se colocardn en la proximidad de los dngulos del vaso y en los cambios de pendiente, de forma que no disten
mas de 15 m entre ellas. Tendran peldanos antideshizantes, carecerdan de aristas vivas y no deben sobresalir del plano de la

pared del vaso.

2. Pozos y depositos
Los pozos, depositos, o conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presenten riesgo de ahogamiento estardn
equipados con sistemas de proteccion, tales como tapas o rejillas, con la suficiente rigidez y resistencia, asi como con cierres

que 1mpidan su apertura por personal no autori- zado.

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

1. Ambito de aplicacién

Esta Seccion es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento (lo que excluye a los garajes de una vivienda unifamiliar) asi como
a las vias de circulacion de vehiculos existentes en los edificios.

2. Caracteristicas constructivas

Las zonas de uso Aparcamiento dispondrian de un espacio de acceso y espera en su incorporacion al exterior, con una
profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehiculo y de 4,5 m como minimo y una pendiente del 5% como maximo.
Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehiculos, excepto cuando tnicamente esté previsto para caso
de emergencia, tendrd una anchura de 80 cm, como minimo, y estara protegido mediante una barrera de proteccion de 80
cm de altura, como minimo, o mediante pavimento a un nivel mas elevado, en cuyo caso el desnivel cumplird lo especificado

en el apartado 3.1 de la Secciéon SUA 1.

3. Protecci6n de recorridos peatonales

En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie mayor que 5000 m2, los itinerarios
peatonales de zonas de uso publico se identificaran mediante pavimento dife- renciado con pinturas o relieve, o bien dotando
a dichas zonas de un nivel mas elevado. Cuando di- cho desnivel exceda de 55 cm, se protegera conforme a lo que se establece
en el apartado 3.2 de la seccion SUA 1.

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

4. Senalizacién
Debe senalizarse, conforme a lo establecido en el codigo de la circulacion:

1. a) elsentido de la circulacion vy las salidas;

2. b) lavelocidad maxima de circulacion de 20 km/h;

3. ¢ las zonas de transito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacion y acceso;
Los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran senalizado ademads los gali- bos y las alturas limitadas.
Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar senalizadas y delimitadas mediante marcas viales o
pinturas en el pavimento.



En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso Aparcamiento se dispondran dispositivos que
alerten al conductor de la presencia de peatones en las proximidades de dichos accesos.

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

1. Procedimiento de verificacién

Serd necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo, en los términos que se es- tablecen en el apartado 2,
cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente inflamables o ex- plosivas y los edificios cuya
altura sea superior a 43 m dispondrin siempre de sistemas de protec- c16n contra el rayo de eficiencia E superior o igual a
0,98, segin lo indicado en el apartado 2.

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

Ne =NgAeC110-6 [noimpactos/ario]

siendo:

Ng densidad de impactos sobre el terreno (no impactos/ano,km2), obtenida segun la figura 1.1

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

C1: coeficiente relacionado con el entorno, segin la tabla 1.1.

En el caso de nuestro proyecto contamos con un cl: 0,5

c2: 1
c3: 1
c4: 1
ch: 1l
2 Tipo de instalacion exigido

La eficacia E requerida para una instalacién de proteccion contra el rayo se determina mediante la siguiente férmula:
E=1-Na (2.1) Ne

La tabla 2.1 indica el nivel de proteccion correspondiente a la eficiencia requernida. Las caracteristicas del sistema para cada
mivel de proteccion se describen en el Anexo SUA B.

DB SUA 9. Accesibilidad
1. Condiciones de accesibilidad

1.2 Condiciones funcionales

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

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

1.1. Accesibilidad
1.1.1 Accesibilidad en el exterior del edificio

1 La parcela dispondra al menos de un tinerario accesible que comunique una entrada principal al edificio, y en conjuntos
de viviendas unifamiliares una entrada a la zona privativa de cada vivienda, con la via publica y con las zonas comunes

exteriores, tales como aparcamientos exteriores propios del edificio, jardines, piscinas, zonas deportivas, etc.

1.1.2 Accesibilidad entre plantas del edificio
Los edificios de uso Residencial Vivienda en los que haya que salvar mas de dos plantas desde al- guna entrada principal

accesible al edificio hasta alguna vivienda o zona comunitaria, o con mds de 12 viviendas en plantas sin entrada principal
accesible al edificio, dispondran de ascensor accesible o rampa accesible (conforme al apartado 4 del SUA 1) que comunique
las plantas que no sean de ocupacion nula (ver definicion en el anejo SI A del DB SI) con las de entrada accesible al edificio.
En el resto de los casos, el proyecto debe prever, al menos dimensional y estructuralmente, la instala- cion de un ascensor
accesible que comunique dichas plantas.



Las plantas con viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas dispondran de ascensor acce- sible o de rampa accesible
que las comunique con las plantas con entrada accesible al edificio y con las que tengan elementos asociados a dichas viviendas
0 zonas comunitarias, tales como trastero o plaza de aparcamiento de la vivienda accesible, sala de comunidad, tendedero,
etc.

Los edificios de otros usos en los que haya que salvar mas de dos plantas desde alguna entrada principal accesible al edificio
hasta alguna planta que no sea de ocupacion nula, o cuando en total existan mas de 200 m2 de superficie il (ver definicion
en el anejo SI' A del DB SI) excluida la super- ficie de zonas de ocupacion nula en plantas sin entrada accesible al edificio,
dispondran de ascensor accesible o rampa accesible que comunique las plantas que no sean de ocupacion nula con las de
entrada accesible al edificio.

Las plantas que tengan zonas de uso publico con mas de 100 m2 de superficie itil o elementos ac- cesibles, tales como plazas
de aparcamiento accesibles, alojamientos accesibles, plazas reservadas, etc., dispondrin de ascensor accesible o rampa
accesible que las comunique con las de entrada ac- cesible al edificio.

1.1.3 Accesibilidad en las plantas del edificio

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

Los edificios de otros usos dispondran de un rnerario accesible que comunique, en cada planta, el acceso accesible a ella
(entrada principal accesible al edificio, ascensor accesible, rampa accesible) con las zonas de uso publico, con todo origen de
evacuacion (ver definicion en el anejo ST A del DB SI) de las zonas de uso privado exceptuando las zonas de ocupacion nula,
y con los elementos ac- cesibles, tales como plazas de aparcamiento accesibles, servicios higiénicos accesibles, plazas re-
servadas en salones de actos y en zonas de espera con asientos fijos, alojamientos accesibles, pun- tos de atencion accesibles,

etc.

1.2 Dotacién de elementos accesibles

1.2.1 Viviendas accesibles

Los edificios de uso Residencial Vivienda dispondran del numero de viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedasy

para personas con discapacidad auditiva segin la reglamentacion aplicable.

1.2.2 Alojamientos accesibles

Los establecimientos de uso Residencial Piblico deberan disponer del nimero de alojamientos ac- cesibles que se indica en
la tabla 1.1.

1.2.3 Plazas de aparcamiento accesibles

Todo edificio de uso Residencial Vivienda con aparcamiento propio contara con una plaza de apar- camiento accesible por
cada vivienda accesible para usuarios de silla de ruedas.

En otros usos, todo edificio o establecimiento con aparcamiento propio cuya superficie construida exceda de 100 m2 contara
con las siguientes plazas de aparcamiento accesibles:

a) En wuso Residencial Piblico, una plaza accesible por cada alojamiento accesible.

b) En uso Comercial, Piblica Concurrencia o Aparcamiento de uso publico, una plaza accesible por cada 33 plazas de
aparcamiento o fraccion.

¢) En cualquier otro uso, una plaza accesible por cada 50 plazas de aparcamiento o fraccion, hasta 200 plazas y una plaza
accesible mas por cada 100 plazas adicionales o fraccion.

En todo caso, dichos aparcamientos dispondran al menos de una plaza de aparcamiento accesible por cada plaza reservada

para usuarios de silla de ruedas.

1.2.4 Plazas reservadas

Los espacios con asientos fijos para el puablico, tales como auditorios, cines, salones de actos, es- pecticulos, etc., dispondran
de la siguiente reserva de plazas:

a) Una plaza reservada para usuarios de silla  de ruedas por cada 100 plazas o fraccion.
b) En espacios con mas de 50 asientos fijos y en los que la actividad tenga una componente auditiva, una plaza reservada para

personas con discapacidad auditiva por cada 50 plazas o fraccion.



Las zonas de espera con asientos fijos dispondran de una plaza reservada para usuarios de silla de ruedas por cada 100
asientos o fraccion.

1.2.5 Piscinas

Las piscinas abiertas al publico, las de establecimientos de wuso Residencial Piblico con alojamientos accesibles y las de
edificios con viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas, dispondran de alguna entrada al vaso mediante gria para
piscina o cualquier otro elemento adaptado para tal efec- to. Se exceptiian las piscinas infantiles.

1.2.6 Servicios higiénicos accesibles

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposiciéon legal de obli- gado cumplimiento,
existira al menos:

a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fracciéon de inodoros instalados, pudiendo ser de uso compartido para ambos
SEX0S.

b) En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha accesible por cada 10 unidades o
fracci6n de los instalados. En el caso de que el vestuario no esté distri- buido en cabinas individuales, se dispondra al menos
una cabina accesible.

1.2.7 Mobiliario fijo

El mobihario fijo de zonas de atencién al publico incluird al menos un punto de atencion accestble. Como alternativa a lo

anterior, se podra disponer un punto de llamada accesible para recibir asisten- cia.

1.2.8 Mecanismos

Excepto en el interior de las viviendas v en las zonas de ocupacion nula, los mterruptores, los dispo- sitivos de

imtercomunicacion y los pulsadores de alarma serdn mecanismos accesibles.

2 Condiciones y caracteristicas de la informacién y sefializacién para la accesibilidad

2.1 Dotacion

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién independiente, no discriminatoria y segura de los edifi- clos, se senalizaran los
elementos que se indican en la tabla 2.1, con las caracteristicas indicadas en el apartado 2.2 siguiente, en funcién de la zona

en la que se encuentren

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

Los ascensores accesibles se senalizarin mediante SIA. Asimismo, contaran con indicacion en Brai- lle y ardbigo en alto
relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del nimero de planta en la jamba dere- cha en sentido salida de la cabina.

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

Las bandas senalizadoras visuales y tictiles seran de color contrastado con el pavimento, con relie- ve de altura 31 mm en
mteriores y 51 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la Secciéon SUA 1 para senalizar el arranque de
escaleras, tendran 80 cm de longitud en el sentido de la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al
¢je de la escalera. Las exigi- das para senalizar el itinerario accesible hasta un punto de llamada accesible o hasta un punto de
atencion accesible, seran de acanaladura paralela a la direccion de la marcha y de anchura 40 cm.

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

3.5. DB HR - Proteccion frente al ruido

Este Documento Bésico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias bésicas

de proteccion frente al ruido. La correcta aplicacion del DB supone que se satisfa- ce el requisito basico "Proteccion frente
al ruido".

1. Generalidades



1.1 Procedimiento de verificaciéon

1. Para satsfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccion frente al ruido deben:

a) alcanzarse los valores limite de aislamiento actstico a ruido aéreo y no superarse los valores limite de nivel de presién de
ruido de impactos (aislamiento actstico a ruido de impactos) que se establecen en el apartado 2.1;

b) no superarse los valores limite de tiempo de reverberacion que se establecen en el apartado 2.2;

¢) cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 referentes al ruido y a las vibraciones de las instalaciones.

2. Para la correcta aplicacion de este documento debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a continuacion:
a) cumplimiento de las condiciones de diseno y de dimensionado del aislamiento actstico a ruido aéreo y del aislamiento
acustico a ruido de impactos de los recintos de los edificios; esta verifi- cacién puede llevarse a cabo por cualquiera de los
procedimientos siguientes:

1) mediante la opcion simplificada, comprobando que se adopta alguna de las soluciones de aislamiento propuestas en el
apartado 3.1.2.

11) mediante la opcion general, aplicando los métodos de cédlculo especificados para cada ti- po de ruido, defimdos en el
apartado 3.1.3;

Independientemente de la opcion elegida, deben cumplirse las condiciones de diserio de las uniones entre elementos
constructivos especificadas en el apartado 3.1.4.

b) cumplimiento de las condiciones de disenio y dimensionado del tiempo de reverberacion y de absorcion actstica de los
recintos afectados por esta exigencia, mediante la aplicacion del mé- todo de célculo especificado en el apartado 3.2.

¢) cumplimiento de las condiciones de disenio y dimensionado del apartado 3.3 referentes al ruido y a las vibraciones de las
mstalaciones.

d) cumplimiento de las condiciones relativas a los productos de construcciéon expuestas en el apartado 4.

e) cumplimiento de las condiciones de construcciéon expuestas en el apartado 5.

f) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion expuestas en el apartado 6.

3. Para satisfacer la justificaciéon documental del proyecto, deben cumplimentarse las fichas justificati- vas del Anejo K, que

se incluirdn en la memoria del proyecto.

2. Caracterizacion y cuantificacién de las exigencias

1. Para satisfacer las exigencias bésicas contempladas en el articulo 14 de este Codigo deben cum- plirse las condiciones que
se indican a continuacion, teniendo en cuenta que estas condiciones se aplicardn a los elementos constructivos totalmente
acabados, es decir, albergando las instalaciones del edificio o incluyendo cualquier actuacion que pueda modificar las
caracteristicas acusticas de dichos elementos.

2. Con el cumplimiento de las exigencias anteriores se entendera que el edificio es conforme con las exigencias acusticas
derivadas de la aplicacion de los objetivos de calidad acustica al espacio inte- rior de las edificaciones incluidas en la Ley

37/2008, de 17 de noviembre, del Ruido y sus desarro- llos reglamentarios.

2.1 Valores limite de aislamiento

2.1.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las mediane- rias y los suelos en
contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio deben tener, en conjuncion con los elementos
constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) En los recintos protegidos:

1) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso

en edificios de uso residencial privado:

— El indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no serd menor que 33 dBA.

11) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, Dn'T, 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 actividad, colindante vertical u
hori- zontalmente con €l, no sera menor que 50 dBA, siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando si las compartan, el indice global de reduccion actstica, ponderado A, RA, de éstas no sera menor que 30 dBA y el
indice global de reduccion acustica, pon- derado A, RA, del cerramiento no serd menor que 50 dBA.

11) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de activi- dad:

— Kl aislamiento acustico a ruido aéreo, Dn'T,A, entre un recinto protegido y un recinto de instalaciones o un recinto de
actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 55 dBA.



1v) Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, entre un recinto protegido y el exte- rior no serd menor que los valores
indicados en la tabla 2.1, en funcion del uso del edificio y de los valores del indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo I
del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

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

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

— Cuando se prevea que algunas fachadas, tales como fachadas de patios de man- zana cerrados o patios interiores, asi como
fachadas exteriores en zonas o entor- nos tranquilos, no van a estar expuestas directamente al ruido de automoviles, ae-
ronaves, de actividades industriales, comerciales o deportivas, se considerara un indice de ruido dia, L.d, 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 segun se establezca en los
mapas de ruido correspondientes, el valor de aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, obtenido en la tabla 2.1 se
incre- mentard en 4 dBA.

En los recintos habitables:

1) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso,

en edificios de uso residencial privado:

— El indice global de reduccién actstica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no serd menor que 33 dBA.

11) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso:

— Kl aislamiento acustico a ruido aéreo, Dn'T,A, entre un recinto habitable y cualquier otro recinto habitable o protegido del
edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de instalaciones o de actividad, colindante vertical u
hori- zontalmente con él, no serd menor que 45 dBA, siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial (ptblico o privado) u hospitalario, el indice global de reduccién
acustica, ponderado A, RA, de éstas no serd menor que 20 dBA vy el indice global de reduccion acistica, ponderado A, RA,
del cerramiento no serda menor que 50 dBA.

En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de cardcter ambulatorio, como despachos
médicos.

11) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de activi-

dad:

— Kl aislamiento acustico a ruido aéreo, Dn'T,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 reduccion actstica, ponderado A, RA, de éstas, no serd menor que 30 dBA y el
indice global de reduccién actstica, ponderado A, RA, del cerramiento no serd menor que 50 dBA.

¢) 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 me- dianeria entre dos edificios
no serd menor que 40 dBA o alternativamente el aislamiento acts- tico a ruido aéreo (DnT,A) correspondiente al conjunto
de los dos cerramientos no sera menor que 50 dBA.

2.1.2 Aislamiento acustico a ruido de impactos

Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjuncion con los elementos

constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) En los recintos protegidos:

1) Proteccion frente al ruido procedente generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'n'T',w, en un recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o que
tenga una arista horizontal comun con cualquier otro re- cinto habitable o protegido del edificio, no perteneciente a la misma
unidad de uso y que no sea recinto de instalaciones o de actividad, no serd mayor que 65 dB.

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

11) Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones o en recintos de activi- dad:



El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o que
tenga una arista horizontal comin con un recinto de acti- vidad o con un recinto de instalaciones no serda mayor que 60 dB.
b) En los recintos habitables:

1) Proteccion frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de activi-

dad:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'n'T,w, en un recinto habitable colindante vertical, horizontalmente o que
tenga una arista horizontal comtn con un recinto de acti- vidad o con un recinto de instalaciones no serd mayor que 60 dB.

2.2 Valores limite de tempo de reverberacién

1. En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que delimitan un aula o una sala de
conferencias, un comedor y un restaurante, tendran la absorcion acustica sufi- ciente de tal manera que:

a) Ll ttempo de reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobi- liario), cuyo volumen sea
menor que 350 m3, no sera mayor que 0,7 s.

b) El iempo de reverberacion en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total de las butacas, cuyo volumen
sea menor que 350 m3, no serd mayor que 0,5 s.

¢) El tiempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no serd mayor que 0,9 s.

2.Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los acabados superficiales y los
revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de uso residencial publico, docente y hospitalario colindante
con recintos protegidos con los que comparten puertas, tendran la absorcion actstica suficiente de tal manera que el drea de
absorcién actstica equivalen-

te, A, sea al menos 0,2 m2 por cada metro cubico del volumen del recinto.

2.3 Ruido v vibraciones de las instalaciones

1. Se limitardn los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recin- tos protegidos y
habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de contacto de aquellas con los elementos constructivos, de tal
forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles de- bidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

2. El nivel de potencia actstica maximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los quemadores, las calderas,
las bombas de impulsion, la maquinaria de los ascensores, los compre- sores, grupos electrogenos, extractores, etc) situados
en recintos de instalaciones, asi como las re- jillas y difusores terminales de instalaciones de aire acondicionado, sera tal que
se cumplan los ni- veles de inmision en los recintos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003
del Ruido.

3. El nivel de potencia actistica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas, serd tal que en el
entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de calidad acustica correspondientes.
4. Ademais se tendrin en cuenta las especificaciones de los apartados 3.3, 3.1.4.1.2, 3.1.4.2.2 y 5.1.4.

3. Disenio y dimensionado

3.1 Aislamiento actstico a ruido aéreo v a ruido de impactos
3.1.1 Datos previos y procedimiento

Para el diseno y dimensionado de los elementos constructivos, puede elegirse una de las dos op- ciones, simplificada o
general, que figuran en los apartados 3.1.2 y 3.1.3 respectivamente.

2. En ambos casos, para la definicion de los elementos constructivos que proporcionan el aislamiento acustico a ruido aéreo,
deben conocerse sus valores de masa por unidad de superficie, m, y de in- dice global de reducciéon actstica, ponderado A,
RA, vy, para el caso de ruiddo de impactos, ademas de los anteriores, el nivel global de presion de ruido de impactos
normalizado, Ln,w. Los valores de RA y de Ln,w pueden obtenerse mediante mediciones en laboratorio segun los
procedimientos indi- cados en la normativa correspondiente contenida en el Anejo C, del Catilogo de Elementos Cons-
tructivos u otros Documentos Reconocidos o mediante otros métodos de cilculo sancionados por la practica.

3. También debe conocerse el valor del indice de ruido dia, Ld, de la zona donde se ubique el edificio, como se establece
en el apartado 2.1.1.

3.1.2 Opcién simplificada: Soluciones de aislamiento acustico

1. La opcion simplificada proporciona soluciones de aislamiento que dan conformidad a las exigencias de aislamiento a ruido

aéreo y a ruido de impactos.



2. Una solucion de aislamiento es el conjunto de todos los elementos constructivos que conforman un recinto (tales como
elementos de separacion verticales y horizontales, tabiqueria, medianerias, fa- chadas y cubiertas) y que influyen en la
transmision del ruido y de las vibraciones entre recintos ad- yacentes o entre el exterior y un recinto. (Véase figura 3.1).
Para cada uno de dichos elementos constructivos se establecen en tablas los valores minimos de los parimetros acusticos que
los definen, para que junto con el resto de condiciones establecidas en este DB, particularmente en el punto 3.1.4, se
satisfagan los valores limite de aislamiento esta- blecidos en el apartado 2.1.

3.1.2.1 Condiciones de aplicacion

1. La opcion simplificada es valida para edificios de cualquier uso. En el caso de vivienda unifamiliar adosada, puede aplicarse
el Angjo L.

2. La opcion simplificada es valida para edificios con una estructura horizontal resistente formada por forjados de hormigén
macizos o aligerados, o forjados mixtos de hormigon y chapa de acero.

3.1.2.2 Procedimiento de aplicacion

Para el disenio y dimensionado de los elementos constructivos, deben elegirse: a) la tabiqueria;
b) los elementos de separacion horizontales y los verticales (véase apartado 3.1.2.3):

1) entre unidades de uso diferentes o entre una unidad de uso y cualquier otro recinto del
edificio que no sea de instalaciones o de actividad,;

11) entre un recinto protegido o un recinto habitable y un recinto de actividad o un recinto de
nstalaciones;

¢) las medianerias (véase apartado 3.1.2.4);

d) las fachadas, las cubiertas y los suelos en contacto con el aire exterior. (véase apartado 3.1.2.5)

3.1.2.3 Elementos de separacién

3.1.2.3.1 Definicion y composiciéon de los elementos de separacion

1. Los elementos de separaciéon verticales son aquellas particiones verticales que separan una unidad de uso de cualquier
recinto del edificio o que separan recintos protegidos o habitables de recintos de nstalaciones o de actividad (Véase figura
3.2). En esta opcién se contemplan los siguientes ti- pos:

a) tipo l: Elementos compuestos por un elemento base de una o dos hojas de fabrica, hormigén o paneles prefabricados
pesados (Ib), sin trasdosado o con un trasdosado por ambos lados (Tr);

b) tipo 2: Flementos de dos hojas de fibrica o paneles prefabricado pesados (Eb), con bandas eldsticas en su perimetro
dispuestas en los encuentros de, al menos, una de las hojas con for- jados, suelos, techos, pilares y fachadas;

¢) tipo 3: Elementos de dos hojas de entramado autoportante (Ee).

En todos los elementos de dos hojas, la cimara debe ir rellena con un material absorbente acustico o amortiguador de

vibraciones.

2. Los elementos de separacion horizontales son aquellos que separan una unidad de uso,de cual- quier otro recinto del
edificio o que separan un recinto protegido o un recinto habitable de un recinto de instalaciones o de un recinto de actividad.
Los elementos de separacion horizontales estan for- mados por el forjado (F), el suelo flotante (Sf) y, en algunos casos, el
techo suspendido (T's). (Véase figura 3.2).

3. La tabiqueria estd formada por el conjunto de particiones interiores de una unidad de uso. En esta opciéon se contemplan
los tipos siguientes (Véase figura 3.3):

a) tabiqueria de fdbrica o de paneles prefabricados pesados con apoyo directo en el forjado, sin interposiciéon de bandas
elasticas;

b) tabiqueria de fibrica o de paneles prefabricados pesados con bandas elasticas dispuestas al menos en los encuentros
inferiores con los forjados, o apoyada sobre el suelo flotante;



¢) tabiqueria de entramado autoportante.

Las soluciones de elementos de separacion de este apartado son validas para los tipos de fachadas y medianerias siguientes:

a) de una hoja de fibrica o de hormigén;

b) de dos hojas: ventilada y no ventilada:

1) con hoja exterior, que puede ser:

— pesada: fabrica u hormigon

— ligera: elementos prefabricados ligeros como panel sindwich o GRC.

con una hoja interior, que puede ser de:

— fabrica, hormigén o paneles prefabricados pesados, va sea con apoyo directo en el forjado, en el suelo flotante o con
bandas elasticas;

— entramado autoportante.

3.1.2.3.2 Parametros acusticos de los elementos constructivos

Los parametros que definen cada elemento constructivo son los siguientes:

a) Para el elemento de separacion vertical, la tabiqueria y la fachada:

1) m, masa por unidad de superficie del elemento base, en kg/m#;

1)) RA, indice global de reduccion acustica, ponderado A, del elemento base, en dBA;

1) ARA, mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, en dBA, debida al trasdosado.

b) Para el elemento de separacion horizontal:
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1) m, masa por unidad de superficie del forjado, en kg/mz, que corresponde al valor de masa por unidad de superficie de la
seccion tipo del forjado, excluyendo dbacos, vigas y maci- zados;

1)) RA, indice global de reduccion acustica, ponderado A, del forjado, en dBA;
1) ALw, reduccién del nivel global de presion de ruido de impactos, en dB, debida al suelo flotante;

1v) ARA, mejora del indice global de reducciéon acustica, ponderado A, en dBA, debida al suelo flotante o al techo
suspendido.

3.1.2.3.3 Condiciones minimas de la tabiqueria

En la tabla 3.1 se expresan los valores minimos de la masa por unidad de superficie, m, y del indice glo- bal de reduccion
acustica, ponderado A, RA, que deben tener los diferentes tipos de tabiqueria.



3.1.2.3.4 Condiciones minimas de los elementos de separaciéon verticales

1. En la tabla 3.2 se expresan los valores minimos que debe cumplir cada uno de los pardmetros acusticos que definen los
elementos de separacion verticales.. De entre todos los valores de la ta- bla 3.2, aquéllos que figuran entre paréntesis son los
valores que deben cumplir los elementos de separacion verticales que delimitan un recinto de instalaciones o un recinto de
actividad. Las casi- llas sombreadas se refieren a elementos constructivos inadecuados. Las casillas con guién se refie- ren a
elementos de separacion verticales que no necesitan trasdosados.

2. En el caso de elementos de separacion verticales de tipo 1, el trasdosado debe aplicarse por ambas caras del elemento
constructivo base. Si no fuera posible trasdosar por ambas caras y la transmi- sién de ruido se produjera principalmente a
través del elemento de separacion vertical, podra tras- dosarse el elemento constructivo base solamente por una cara,

incrementindose en 4 dBA la mejo- ra ARA del trasdosado especificada en la tabla 3.2.

3. En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiqueria interior, como por ejemplo un aula, pue- de elegirse cualquier
elemento de separacion vertical de la tabla 3.2.

4. De acuerdo con lo establecido en el apartado 2.1.1, las puertas que comunican un recinto protegido de una unidad de uso
con cualquier otro del edificio que no sea recinto de instalaciones o de activi- dad, deben tener un indice global de reduccion
acustica, ponderado A, RA, no menor que 30 dBA y si comunican un recinto habitable de una unidad de uso en un edificio
de uso residencial (publico o privado) u hospitalario con cualquier otro del edificio que no sea recinto de instalaciones o de
actividad, su indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA no serd menor que 20 dBA. Si las puertas comunican un
recinto habitable con un recinto de instalaciones o de actividad, su indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA,
no sera menor que 30 dBA.

5. Con caricter general, los elementos de la tabla 3.2 son aplicables junto con forjados de masa por unidad de superficie, m,
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de al menos 300kg/1112. No obstante, pueden utilizarse con forjados de me- nor masa siempre que se cumplan las condiciones
recogidas en las notas indicadas a pie de tabla para las diferentes soluciones.

6. En el caso de que un elemento de separacion vertical acometa a un muro cortina, podrd utilizarse la tabla 8.2 asimilando
la fachada a alguna de las contempladas en la tabla, en funcion del tipo especi- fico de unién entre el muro cortina y el

elemento de separacién vertical.

7. Con objeto de limitar las transmisiones indirectas por flancos, las fachadas o medianerias, a las que acometan cada uno de
los diferentes tipos de elementos de separacién verticales, deben cumplir las condiciones siguientes:

a) Elementos de separacién verticales de tipol:
1) para la fachada o medianeria de una hoja o ventilada de fabrica o de hormigon debe cumplirse:
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— la masa por unidad de superficie, m, de la hoja de fdbrica o de hormigon, debe ser al menos 135kg/ mz;

— el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la hoja de fabrica o de hormigon, debe ser al menos 42dBA.

Esta fachada no puede utilizarse en el caso de recintos de mstalaciones.

11) para la fachada o medianeria pesada de dos hojas, no ventilada, la masa por unidad de superficie, mde la hoja exterior

debe ser al menos 130kg/n12;

11) para la fachada o medianeria ventilada o ligera no ventilada, que tenga la hoja interior de entramado autoportante:

. ~ . .. . C
— la masa por unidad de superficie, m, de la hoja interior deber ser al menos 26 kg/mz;



— el indice global de reduccion actstica, ponderado A, RA, de la hoja interior debe ser al menos 43dBA;

En la tabla 3.2 no se contempla el caso de elementos de separacién de tipo 1y fachadas lige- ras no ventiladas con hoja
mterior de fibrica.

Tampoco se contempla el caso de fachadas de dos hojas, con hoja mterior de fébrica, de hor- migon o de paneles
prefabricados pesados usados conjuntamente con tabiqueria de entrama- do autoportante, ni el de fachadas de dos hojas con
hoja interior de entramado autoportante usados conjuntamente con tabiqueria de fibrica o de paneles prefabricados pesados.
b) Elementos de separacion verticales de tipo2:

1) para la fachada o medianeria de dos hojas pesada, no existen restricciones;

11) para la fachada o medianeria de una sola hoja o ventiladas con la hoja interior de fibrica o de hormigon:

. . .. ., . q . ..
— sl la masa por unidad de superficie, m, del elemento de separacion vertical es menor que 170 kg/mz, no esta permitido
que éstos acometan a este tipo de medianerias o fachadas;

. . ~ . ., . C z M
— sl la masa por unidad de superficie, m, del elemento de separacion vertical es mayor que 170 kg/mz, el indice global de
reduccion actstica, ponderado A, RA, de la medianeria o la fachada a la que acometen debe ser al menos 50 dBA y su masa

. . - C
por unidad de superficie, m, al menos 225 kg/mz.

En la tabla 3.2 no se contempla el caso de elementos de tipo 2 que acometan a fachadas de dos hojas, ventiladas o no, con

hoja interior de entramado autoportante.
Tampoco se contempla el caso de elementos de tipo 2 que acometan a fachadas ligeras de dos hojas.
¢) Elementos de separacion verticales de tipo3:

1) para la fachada o medianeria pesada de dos hojas, con hoja interior de entramado autoportante:

. ~ . . . C
— la masa por unidad de superficie, m, de la hoja exterior deber ser al menos M.’)kg/mz;

— el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la hoja exterior de- be ser al menos 45dBA. 1) para la fachada
o medianeria ventilada o ligera no ventilada, que tenga la hoja interior de entramado autoportante:

. ~ . .. . C
— la masa por unidad de superficie, m, de la hoja interior deber ser al menos 26 kg/mz;

— el indice global de reduccion actstica, ponderado A, RA, de la hoja interior debe ser al menos 43dBA.

En la tabla 3.2 no se contempla el caso de elementos de separacion verticales de tipo3 que acometan a fachadas de una hoja
o fachadas de dos hojas, ventiladas o no, con hoja interior de fabrica, hormigon o paneles prefabricados pesados.

Independientemente de lo indicado en este apartado, las medianerias y las fachadas deben cumplir lo establecido en los

apartados 3.1.2.4 y 3.1.2.5, respectivamente.

En el caso de elementos de separacion verticales de dos hojas de fabrica, el valor de m corresponde al de la suma de las
masas por unidad de superficie de las hojas y el valor de RA corresponde al del conjunto.



Los elementos de separacién verticales deben cumplir simultineamente los valores de masa por unidad de superficie, m y
de indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA.

Kl valor de la mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A, ARA, corresponde al de un trasdosado insta-
lado sobre un elemento base de masa mayor o igual a la que figura en la tabla 3.2.

La columna tabiqueria de fibrica o paneles prefabricados pesados se aplica indistintamente a todos los tipos de tabique- ria
de fabrica o paneles prefabricados pesados incluidos en el apartado 3.1.2.3.1.

La masa por unidad de superficie de cada hoja que tenga bandas elasticas perimétricas no sera mayor que 150 kg/m2 y en el
caso de los elementos de tipo 2 que tengan bandas eldsticas perimétricas inicamente en una de sus hojas, la hoja que apoya
directamente sobre el forjado debe tener un indice global de reduccién actstica, ponderado A, RA, de al me- nos 42 dBA.

3.1.2.3.5 Condiciones minimas de los elementos de separaciéon horizontales

1. En la tabla 3.3 se expresan los valores minimos que debe cumplir cada uno de los parametros actsticos que definen los
elementos de separacion horizontales.

2. Los forjados que delimitan superiormente una unidad de uso deben disponer de un suelo flotante y, en su caso, de un
techo suspendido con los que se cumplan los valores de mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A, ARA

y de reduccion del nivel global de presion de ruido de im- pactos, ALw especificados en la tabla 3.3.

3. Los forjados que delimitan inferiormente una unidad de uso y la separan de cualquier otro recinto del edificio deben
disponer de una combinacién de suelo flotante y techo suspendido con los que se cumplan los valores de mejora del indice

global de reduccion acistica, ponderado A, ARA.

4. Ademds, para limitar la transmisién de ruido de impactos, en el forjado de cualquier recinto colin- dante horizontalmente
con un recinto perteneciente a unidad de uso o con una arista horizontal co- min con el mismo, debe disponerse un suelo
flotante cuya reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, ALw, sea la especificada en la tabla 3.3. (Véase
figura 3.4). De la misma manera, en el forjado de cualquier recinto de instalaciones o de actividad que sea colindante
horizontalmente con un recinto protegido o habitable del edificio o con una arista horizontal comun con los mismos, debe
disponerse de un suelo flotante cuya reduccion del nivel global de presion de ruido de impac- tos, ALw, sea la especificada
en la tabla 3.3.

5. En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiqueria interior, como por ejemplo un aula, pue- de elegirse cualquier

elemento de separacién horizontal de la tabla 3.3.

6. Entre paréntesis figuran los valores que deben cumplir los elementos de separacion horizontales entre un recinto protegido

o habitable y un recinto de instalaciones o de actividad.

7. Ademis de lo especificado en las tablas, los techos suspendidos de los recintos de instalaciones deben mstalarse con
amortiguadores que eviten la transmision de las bajas frecuencias (preferible- mente de acero). Asimismo los suelos flotantes
mstalados en recintos de nstalaciones, pueden con- tar con un material aislante a ruido de impactos, con amortiguadores o

con una combinacion de ambos de manera que evite la transmision de las bajas frecuencias.

8. Con caracter general, la tabla 3.3 es aplicable a fachadas ligeras ventiladas y no ventiladas con la hoja interior de entramado
autoportante. La hoja interior de la fachada debe cumplir las condiciones siguientes:

a) La masa por unidad de superficie, m, debe ser al menos 26kg/m2;

b) El indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, debe ser al menos 43dBA.



3.1.2.4 Condiciones minimas de las mediancrias

1. Fl pardmetro que define una medianeria es el indice global de reduccion actstica, ponderado A, RA.

2. El valor del indice global de reducciéon acustica ponderado, RA, de toda la superficie del cerramiento que constituya una
medianeria de un edificio, no sera menor que 45 dBA.

3.1.2.5 Condiciones minimas de las fachadas, las cubiertas v 1os suelos en contacto con el aire exterior.

1. En la tabla 3.4 se expresan los valores minimos que deben cumplir los elementos que forman los huecos y la parte ciega
de la fachada, la cubierta o el suelo en contacto con el aire exterior, en fun- ci6n de los valores limite de aislamiento actstico
entre un recinto protegido y el exterior indicados en la tabla 2.1 y del porcentaje de huecos expresado como la relacion entre
la superficie del hueco y la superficie total de la fachada vista desde el interior de cada recinto protegido.

2. El parametro acustico que define los componentes de una fachada, una cubierta o un suelo en con- tacto con el aire
exterior es el indice global de reduccion acustica, ponderado A, para ruido exterior dominante de automoviles o de aeronaves,
RA,tr, de la parte ciega y de los elementos que forman el hueco.

3. Este indice, 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 integrado en el hueco, sino que se colocara en el cerramiento, debe aplicarse la opcién
general.

4. En el caso de que la fachada del recinto protegido fuera en esquina o tuviera quiebros, el porcentaje de huecos se determina

en funcion de la superficie total del perimetro de la fachada vista desde el interior del recinto.

3.1.3 Opcion general. Método de cilculo de aislamiento acustico

1. La opcion general contiene un procedimiento de calculo basado en el modelo simplificado para la transmision actstica
estructural de la UNE EN 12354 UNE-EN ISO 12354 partes 1, 2 y 3. También podra utilizarse el modelo detallado que se

especifica en esa norma.

2. La transmision acustica desde el exterior a un recinto de un edificio o entre dos recintos de un edifi- cio se produce
siguiendo los caminos directos y los indirectos o por via de flancos.

3. En el calculo de ruido aéreo se usa el aislamiento actstico aparente R’ (o indice de reduccion acus- tica aparente), que se
considera en su forma global RA’; en el cilculo de ruido de impactos se usa el nivel global de presion de ruido de impactos

normalizado L’'n,w.

3.1.3.1 Procedimiento de aplicacion

1. Para el correcto diseno y dimensionado de los elementos constructivos de un edificio que propor- cionan el aislamiento
acustico, tanto a ruido aéreo como a ruido de impactos, debe realizarse el di- seno y dimensionado de sus recintos teniendo
en cuenta las diferencias en forma, tamano y de elementos constructivos entre parejas de recintos, y considerando cada uno

de ellos como recinto emisor y como recinto receptor.

2. Debe procederse separadamente al calculo del aislamiento actstico a ruido aéreo tanto de elemen- tos de separacion
verticales (particiones y medianerias) y elementos de separacion horizontales, como de fachadasy de cubiertas (véase figura
3.1), y al célculo del aislamiento acistico a rurdo de impactos de los elementos de separacion horizontales entre recintos
superpuestos, entre recintos adyacentes y entre recintos con una arista horizontal comun (véase figura 3.7).

3. A partir de los datos previos establecidos en el apartado 3.1.1, debe determinarse el aislamiento acistico a ruido aéreo
(DnT,A, diferencia de nmiveles estandarizada, ponderada A) y el nivel global de presiéon de ruido de impactos estandarizado,



L'nT,w, para un recinto, teniendo en cuenta las fransmi- siones acusticas directas de los elementos constructivos que lo
separan de otros y también las transmisiones actsticas indirectas por todos los caminos posibles, asi como las caracteristicas
geométricas del recinto, los elementos constructivos empleados y las formas de encuentro de los elementos constructivos
entre si.

4. Los valores finales de las magnitudes que definen las exigencias, diferencia de miveles estandariza- da, ponderada A,
DnT,A, v nmivel global de presion de ruido de impactos estandarizado ,1.'n'T,w, se ex- presaran redondeados a un nimero
entero. Los valores de las especificaciones de productos y elementos constructivos podran usarse redondeados a enteros o

con un decimal y en las magnitu- des de cilculos intermedios se usard una cifra decimal.

3.1.3.2 Hipotesis para el calculo. Comportamiento en obra de los elementos constructivos

1. Las transmisiones por via directa y por via de flancos deben establecerse en términos de aislamien- to medido in situ. No
obstante, a efectos de este DB se consideran vdlidas las expresiones siguien- tes:

Rsitu =Rlab [dB] Ln,situ =Ln,lab [dB], siendo

Rsitu indice de reduccion acustica de un elemento medido n situ, [dB]
Rlab indice de reducciéon acustica de un elemento medido en laboratorio, [dB]
Ln,situ nivel de presion de ruido de mpactos normalizado medido n situ, [dB]

Ln,lab nivel de presion de ruido de impactos normalizado medido en laboratorio, [dB]

2. De 1gual forma, para revestimientos tales como techos suspendidos, suelos flotantesy trasdosados, los valores medidos in
situ de la mejora del indice de reduccién acustica, ARsitu, y de la reduccion del nivel de presion de ruido de impactos por
revestimiento de la cara de emision del elemento de separacion, ALsitu, y de la cara de recepcion del elemento de separacion,

AlLd,situ, pueden aproximarse a los valores medidos en laboratorio: ARsitu = ARlab [dB]

ALsitu = ALlab [dB] ALd,situ = ALd,lab [dB] siendo ARlab mejora del indice de reduccion actstica de un revestrmrento de
elemento constructivo verti- cal u horizontal medido en laboratorio, [dB]; ALlab reduccion del nivel de presion de ruido de
impactos de un revestimiento de forjado en la cara de emision del elemento de separacion medido en laboratorio, [dB]; ALd,
lab reduccion del nivel de presion de ruido de impactos mediante una capa adicional sobre la ca- ra de recepcion del elemento
de separacion medido en laboratorio, [dB].

Para forjados homogéneos de masa por unidad de superficie menor que 300 kg/m2 o forjados de vi- gas de madera, no

deben usarse los valores de reduccion del nivel de presion de ruido de impactos, AL, medidos sobre un forjado normalizado.

3. Para la aplicacion de los valores ARA en el metodo de calculo, en donde aparecen como sumando lineal, deben cumplirse

las condiciones de uso siguientes:

a) la relaciéon de masas por unidad de superficie entre el elemento constructivo base vertical y el revestimiento debe ser igual

O mayor que 2;

b) la relacion de masas por unidad de superficie entre el forjado y el suelo flotante debe ser igual o mayor que 2.

4. Fn el caso de que no se cumplan estas condiciones, debe utilizarse el indice global de reducciéon acustica, ponderado A,
RA del conjunto formado por el elemento base vertical y los trasdosados o del conjunto formado por el forjado y el suelo

flotante.

5. Para la aplicacion de los valores ALw en el metodo de calculo, en donde aparecen como sumando lineal, debe cumplirse

que la relacion de masas por unidad de superficie entre el forjado y el suelo flotante debe ser igual o mayor que 2. Cuando



no se cumpla esta condicion debe utilizarse el mvel global de presion de ruido de impactos normalizado, Ln,w, del conjunto
formado por el suelo flotante y el forjado.

6. Por simplificacion en la notacién, a partir de este punto se considerard: Rlab =R,LnJab =Ln ,ARlab =AR,ALlab
=ALyALd,lab =AlLd.

7. En las uniones, la transmisiéon in situ se caracteriza por el indice de reduccion de vibraciones para cada camino de
transmision del elemento 1 al j, Kij. Este es funcion de la diferencia de niveles de ve- locidad promediada en direccion

Dv,jj,situ.

3.1.3.3 Método de cdlculo  de  arslamiuento  acustico _a  ruido _adreo _entre  recintos interiores

1 La diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, DnT,A, utilizada para recintos interiores se calcula mediante la
expresion: 0,32V
DnT,A =R'A+10-lg| S | [dBA] (3.6) siendo V volumen del recinfo receptor, [m3]; Ss area compartida del elemento de
separacion, [m2], R’A indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A, [dBA].

Para obtener el indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A, R’A, se utilizaran los indices globales de
reduccién actstica de los elementos constructivos, RA, aproximadamente Rw+C de la UNE EN ISO 717-1, dando como
resultado los correspondientes valores de aislamiento in situ. Los indices de reducciéon acustica, RA, de elementos
constructivos homogéneos pueden calcularse siendo
RDd,A indice global de reduccion actstica para la transmision directa, en dB (ABA, para ruido rosa); RFf,A indice global de
reduccion acustica para la aransmision mdirecta, del camino FI, en dB (dBA, para ruido rosa); RDf,A indice global de
reduccién acustica para la transmision mdirecta, del camino Df, en dB (dBA, para ruido rosa); RFd,A indice global de
reduccion actstica para la ansmision mdirecta, del camino Fd, en dB (dBA, para ruido rosa); Dn,ai,A diferencia de niveles
normalizada, ponderada A, para la transmisién de ruido aéreo por via directa, a través de aireadores u otros elermnentos de
construccion pequerios, Dn,e,A, o por via indirecta, Dn,s,A, a través de distribuidores y pasillos o a través de sisternas tales
como con- ductos de nstalaciones de aire acondicionado o ventilacién; n nimero de elementos de flanco del recinto, que
normalmente es 4 pero puede ser diferente segun el diseno del recinto; Ss area compartida del elemento de separacion,
[m2];A0 area de absorcion equivalente de referencia, de valor AO=10 m2.

Fl indice global de reduccién actstica para la transmision directa se determina a partir de los datos del elemento de separacion
seglin la expresion que sigue: segun la ley de masa, expresiones valores determinados en laboratorio.

Su valor se obtiene mediante las formulas del Anejo D, a partir de la relacion de masas por unidad de superficie, del tipo de
union y de los elementos constructivos. Su valor puede calcularse mediante la norma UNE-EN ISO 12354-1

El indice de reduccién actstica aparente en obra R’ se calcula de forma general mediante la expresion:
R'=-10-1g ' [dB] (3.7), siendo 7’ factor de transmisién total de potencia actstica, definido como el cociente entre la potencia
acustica total radiada al recinto receptor y la potencia actstica incidente sobre la parte com- partida del elemento de
separacion, para los distintos caminos directos e indirectos (de flan- cos) que se indican en la figura 3.5.

RDd,A =RS,A +ARDd,A [dBA] (3.9) siendo RS, A indice global de reduccién acustica del elemento de separacion para ruido
rosa incidente, [dBA]; ARDd,A mejora del indice global de reduccion acustica, por efecto de revestamientos del lado de la
emision y de la recepeidn, en dBA, para ruido rosa. Este valor se obtiene directamente de resultados disponibles por ensayos
en laboratorio para la combinacién elegida o se puede deducir de los resultados obtenidos de cada uno de los revestimientos

por separado: Unrevestamiento: ARDd,A =ARD,A 6 ARDd,A =ARd,A [dBA] (3.10) Dos revestamientos: ARDd,A = ARD,A

+ ARd,A 6 ARDd,A = ARd,A + ARD,A [dBA] (3.11) Se elegird como valor mitad para el caso de dos revestimientos, el
menor de ellos.



5. Los valores de los indices globales de reduccién acustica para la transmision por flancos se deter- minan mediante las
expresiones: RFf,A =RF,A +R[,A +ARFf,A +KFf +10-IgSs 2 101f, RDf,A =RS,A +Rf,A +ARDf,A +KDf +10-1gSs 2 I0Iff,
RFd,A =RF,A +RS,A +ARFd,A +KFd +10-1gSs 2 101f; siendo RF,A indice global de reduccion actstica del elemento de flanco
F, (en dBA, para ruido rosa),

Rf,A indice global de reduccion acustica del elemento de flanco f, (en dBA, para ruido rosa),

ARFT,A mejora del indice global de reducciéon actstica, por efecto de revestimientos del elemento de flanco, del lado de la
emision y de la recepcidn, (en dBA, para ruido rosa),

ARDf,A mejora del indice global de reduccion actstica, por efecto de revestimientos en el elemento de separacion del lado

de la emisién y/o del elemento de flanco en la recepcion, (en dBA, para ruido rosa),

ARFd,A mejora del indice global de reduccion actstica, por efecto de revestimientos en el elemento de flanco del lado de la
emision y/o del elemento de separacion en la recepcion, (en dBA, para ruido rosa).

Estos valores se obtienen directamente de resultados disponibles por ensayos en laboratorio para la combinacién elegida o
se pueden deducir de los resultados obtenidos en cada una de las capas implicadas independientemente (3= Ff; Fd o Df):

Unrevestimiento: ARjj,A =ARLA o ARjj,A =AR),A [dBA]
Dos  revestimientos: ARy, A = ARLA + AR A o ARj, A = AR jJA + AR,A [dBA]
Se elegird como valor mitad para el caso de dos revestimientos, el menor de ellos.

Kjj indice de reduccién de vibraciones para el camino por flancos 1j (ij = Ff; Fd o Df), [dB];

Ss drea compartida del elemento de separacion, en m2 , If longitud comun de la arista de unién entre el elemento de
separacion y los elementos de flancos F y f, [m]; 10 longitud de la arista de union de referencia, de valor 10 = 1 m.

3.1.3.4 Método de calculo de arslamiento acustico a rurdo acreo en fachadas, en cubiertas v en suelos en contacto con el aire

exterior.

1. Cuando el ruido exterior dominante es el ferroviario o el de estaciones ferroviarias, se debe usar la magnitud de aislamiento

global D2m,nT,A. Cuando el rurdo exterior dominante es el de automéviles o el de acronaves, la magnitud del aislamiento
global es D2m,nT,Atr.

El valor de D2m,nT,Atr se puede aproximar mediante D2m,n'T,A + Ctr, usando para Ctr, el valor del término de adaptacion
espectral para ruido de trifico del indice de reduccion acustica del elemento de ais- lamiento mds débil, generalmente la
ventana, que se obtendra en los datos de los productos o en tabulaciones incluidas en el Catilogo de Elementos Constructivos
u otros Documentos Reconoci- dos.

Los Kjj se calcularan de acuerdo al Anejo D. Los Kij pueden calcularse de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 12354-1.

La diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, de la fachada o de la cubierta, viene dada por la expresion:

D2m,nT,A = R'A +ALfs + 10 . lg \Y% [dBA] 3.17) 6T08S, stendo
R’A indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A, [dBA]; ALfs mejora del aislamiento o diferencia de niveles
por la forma de la fachada, [dB], que figura en el anejo F; este factor sélo es aplicable en el caso de ruido de automéviles y
ruido ferroviario o de estaciones ferroviarias, y no en el caso de ruido de aeronaves; V volumen del recinto receptor, [m3];
S area total de la fachada o de la cubierta, vista desde el interior del recinto, [m2]; TO aempo de reverberacion de referencia;
su valor es TO = 0,5 s.



1. El indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A, R’A, se obtiene considerando las transmisiones directas e
indirectas de la misma manera que en el indice global de reduccion acusti- ca entre recintos interiores. (Véase figura 3.6).

4. La transmisiéon por flancos comprende todos los caminos indirectos, incluidos los correspondientes a elementos de
fachada o de cubrerta que no pertenecen al recinto. —0,1R n —0,1R n —=0,I1R n =0,1R A, RA =—1()-1g| 10 m,A + 2210 FLA
+210 Df,A +2.10 Fd,A + 0 210, F=f=1 =1 F=1 S ai=e1,S1
Rm,A indice global de reduccion acustica del elemento constructivo mixto (aislamiento mixto), ponderado A [dBA]. En el
Anejo G se detalla el cdlculo del aislamiento de estos elementos; n niimero de caminos indirectos.

Para aireadores sin  tratamiento acustico se considera: SO, Dn,e,A =—10~1g| 10 | [dBA] (3.19) donde
S0 area del aireador, [m2].

3.1.3.5 Método de cilculo de arslamiento acustico a ruido aéreo para medianerias

Cada uno de los cerramientos de una medianeria se dimensionara con el método de calculo de aisla- miento acustico a rurdo
acreo del apartado 3.1.3.4. El aislamiento acustico a ruido aéreo vendra dado en términos de la diferencia de niveles
estandarizada, ponderada A, para ruido exterior, D2m,nT,Atr.

El valor de D2m,nT,Atr se puede aproximar mediante D2m,nT,A + Ctr, usando para Ctr, el valor del término de adaptacion
espectral para ruido de trafico del indice de reduccion actstica del cerramiento de la media- neria, que se obtendrd en los
datos de los productos o en tabulaciones incluidas en el Catilogo de Fle- mentos Constructivos u otros Documentos
Reconocidos.

3.1.3.6 Método de célculo de arslamiento acustico a ruido de impactos

1. Las situaciones con transmisiones mas importantes del ruido de impactos corresponden a recintos superpuestos, recintos

adyacentes y recintos con una arista horizontal comin formando diedros opuestos por la arista. (Véase figura 3.7).

Fl nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado se calcula mediante la expresion: L'nT,w =L'n,w—10-1g(0,032-V)
[dB] (3.20) siendo V volumen del recinto receptor, [m3]; L'n,w nivel global de presiéon de ruido de impactos normalizado,
[dB].

3. Kl nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, 1.'n,w, resultante, para recintos super- puestos, recintos
adyacentes y recintos con una arista horizontal comun se calcula mediante las expresiones que se indican en los siguientes
apartados.

4. Podran aplicarse valores globales a todas las magnitudes de los elementos constructivos que apa- recen en el calculo.

3.1.3.6.1 Recintos superpuestos

1 FElI mwvel global de presion de ruido de impactos normalizado viene dado  por: ()
Ln,w =1()~1g| 100,1Ln,w,d + 100,1Ln,w,j | [dB] (3.21) szl ) siendo Ln,w,d nivel global de presiéon de ruido de impactos
normalizado, debido a la transmision directa, [dB]; Ln,w,jj nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, debido

a la transmision mdirecta, o por flancos, [dBJ;
n numero de flancos o de elementos de flanco, generalmente 4.

2 La transmision directa vale:
Ln,w,d = Ln,w - ALw - ALd,w [dB] (3.22)



siendo
Ln,w, nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, [dB];

ALw reduccién del nivel global de presion de ruido de impactos por revestimiento del lado de la emision, (p.e. suelos
flotantes), [dB];

ALd,w reduccién del nivel global de presion de ruido de impactos por revestamiento del lado de la recepcion, (p.e. techos
suspendidos), [dB].

3. La transmision mdirecta desde el elemento 1 al ] vale:
Ln,w,ij =Ln,w —ALw +Ri,A —Rj,A —ARj},A —Kij —10-1gSi [dB] (3.23) siendo Ln,w ALw RA ARj,A Ky Si lij 10, 2 1510 nivel
global de presién de ruido de impactos normalizado, [dB]; reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos por
revestimiento, colocado en es- te caso, del lado de la emision, (p.e. suelos flotantes), [dB]; indice global de reduccion acustica
de un elemento, ponderado A, [dBAJ;
mejora del indice global de reduccion acustica por revestimiento del elemento j, [dB]; indice de reduccion de vibraciones
para cada camino de transmision del elemento 1 al j, [dB]; darea del elemento excitado, [m2]; longitud comun de la arista de
union entre el elemento 1y el j, [m]; longitud de la arista de unon de referencia de valor 1 m, [m].

3.1.3.6.2 Recintos advacentes v recmtos con una arista horizontal comun

En estos casos no existen transmisiones directas. Las expresiones resultantes son mmediatas a la vista de las figuras
correspondientes y de las relaciones para los distintos caminos de transmision mdirecta senialados en el punto anterior para
Ln,w ij: » )
Ln,w =10-lgf 100.1Ln,w,ij | [dB] (3.24) L =1 )

con la misma notacion que la expresion 3.21.

3.1.4 Condiciones de disenio de las uniones entre elementos constructivos

Deben cumplirse las siguientes condiciones relativas a las uniones entre los diferentes elementos cons- tructivos, para que
Junto a las condiciones establecidas en cualquiera de las dos opciones y las condicio- nes de ejecucion establecidas en el
apartado 5, se satisfagan los valores limite de aislamiento especifi- cados en el apartado 2.1.

3.1.4.1 Elementos de separacion verticales

3.1.4.1.1 Encuentros con los forjados, las fachadas v la tabiqueria

3.1.4.1.1.1 Elementosdeseparacionverticalesdetipol

1. En los encuentros de los elementos de separacion verticales de dos hojas de fabrica con fachadas de dos hojas, debe
interrumpirse la hoja interior de la fachada, ya sea ésta de fibrica o de entrama- do y en ningtin caso, la hoja interior debe

cerrar la cimara del elemento de separacion vertical o conectar sus dos hojas.

2. En los encuentros con la tabiqueria, ésta debe interrumpirse de tal forma que el elemento de sepa- racion vertical sea
continuo. En el caso de elementos de separacion verticales de dos hojas de fa- brica, la tabiqueria no conectard las dos hojas
del elemento de separaciéon vertical, ni interrumpird la cimara. Si fuera necesario anclar o trabar el elemento de separacion
vertical por razones estructu- rales, solo se trabara la tabiqueria a una sola de las hojas del elemento de separacion vertical de

fabrica o se unird a ésta mediante conectores.

3.1.4.1.1.2 Elementosdeseparacionverticalesdetipo2




1. Las bandas elisticas deben colocarse en los encuentros de los elementos de separacion verticales de tipo 2 y los forjados,
las fachadas y los pilares.

2. Cuando un elemento de separacion vertical de tipo 2 acometa a una fachada, deben disponerse bandas elisticas:

a) en los encuentros con la hoja principal de las fachadas de una hoja, ventiladas o con el de fa- chadas con el aislamiento
por el exterior;

b) en el encuentro con la hoja exterior de una fachada de dos hojas.

3. En los encuentros con fachadas de dos hojas, debe interrumpirse la hoja interior de la fachada, ya sea ésta de fabrica o de
entramado y en ningn caso la hoja interior de la fachada debe cerrar la cimara del elemento de separacién vertical.

4. La tabiqueria que acometa a un elemento de separacion vertical ha de interrumpirse, de tal forma que el elemento de

separacién vertical sea continuo.

5. En el caso de que la tabiqueria sea de fabrica o de paneles prefabricados pesados con bandas elisticas, las bandas eldsticas
deben colocarse en el apoyo de la tabiqueria en el forjado o en el suelo flotante.

3.1.4.1.1.3 Elementosdeseparaciéonverticalesdetipod

1. Debe interponerse una banda de estanquidad en el encuentro de la perfileria con el forjado, los pilares, otros elementos
de separacion verticales y la hoja principal de las fachadas de una hoja, ventiladas o con el aislamiento por el exterior, de tal

forma que se consiga la estanquidad.

2. En los encuentros con fachadas de dos hojas, debe interrumpirse la hoja interior de la fachada, y en ningtin caso, la hoja

mterior de la fachada debe cerrar la cimara del elemento de separacion verti- cal.
3. La tabiqueria que acometa a un elemento de separacion vertical ha de interrumpirse, de tal forma que el elemento de
separacion vertical sea continuo. En ningun caso, la tabiqueria debe conectar las hojas del elemento de separacion vertical,

ni interrumpir la cimara.

3.1.4.1.2 Encuentros con los conductos de instalaciones

Cuando un conducto de nstalaciones colectivas se adose a un elemento de separacion vertical, se re- vestira de tal forma que

no disminuya el aislamiento acustico del elemento de separaciéon y se garantice la continuidad de la solucién constructiva.

3.1.4.2 Elementos de separacion horizontales 3.1.4.2.1 Encuentros con los elementos verticales

1. Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotantey los elementos de separacion verticales, pilares y tabiques con apoyo
directo; para ello, se interpondra entre ambos una capa de material elistico o del mismo material aislante a ruido de impactos
del suelo flotante.

2. Los techos suspendidos o los suelos registrables no serdan continuos entre dos recintos pertene- cientes a unidades de uso
diferentes. La camara de aire entre el forjado y un techo suspendido o un suelo registrable debe interrumpirse o cerrarse
cuando el techo suspendido o el suelo registrable acometa a un elemento de separacion vertical entre unidades de uso

diferentes.

3.1.4.2.2 Encuentros con los conductos de instalaciones




1. En el caso de que un conducto de instalaciones, por ejemplo, de instalaciones hidraulicas o de ven- tilacion, atraviese un
elemento de separacion horizontal, se recubrird y se sellardn las holguras de los huecos efectuados en el forjado para paso
del conducto con un material eldstico que garantice la estanquidad e impida el paso de vibraciones a la estructura del edificio.

2. Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotante y los conductos de instalaciones que discu- rran bajo él. Para ello,
los conductos se revestiran de un material elastico.

3.2 Tiempo de reverberacion v absorcién acustica

3.2.1 Datos previos v procedimiento

1. Para satisfacer los valores limite del tempo de reverberacion requeridos en aulas y salas de confe- rencias de volumen
hasta 350 m3, restaurantes y comedores, puede elegirse uno de los dos méto- dos que figuran a continuacion:

a) el método de cilculo general del tiempo de reverberacion a partir del volumen y de la absor- cién acustica de cada uno
de los recintos del apartado 3.2.2.

b) el método de cilculo simplificado del tiempo de reverberacion, apartado 3.2.3, que consiste en emplear un tratamiento
absorbente actstico aplicado en el techo. Este método sélo es vdlido en el caso de aulas de volumen hasta 350 m3,

restaurantes y comedores.

2. En el caso de aulas y salas de conferencias, ambas opciones son aplicables si los recintos son de formas prismédticas rectas

o asimilables.

3. Debe calcularse la absorcion actstica, A, de las zonas comunes, como se indica en la expresion 3.26 del apartado 3.2.2.

4. Para calcular el dempo de reverberacion y la absorcion acustica, deben utilizarse los valores del coeficiente de absorcion

acustica medio, oum, de los acabados superficiales, de los revestimientosy de los elementos constructivos utilizados y el drea
de absorcién actstica equivalente medio, AO,m, de cada mueble fijo, obtenidos mediante mediciones en laboratorio segtin
los procedimientos indi- cados en la normativa correspondiente contenida en el anejo C o mediante tabulaciones incluidas
en el Catilogo de Elementos Constructivos u otros Documentos Reconocidos del CTE.

En caso de no disponer de valores del coeficiente de absorcion actstica medio aum de productos, podran utilizarse los valores
del coeficiente de absorciéon actstica ponderado, aw de acabados su- perficiales, de los revestimientos 'y de los elementos
constructivos de los recintos

5. Debe disenarse y dimensionarse, como minimo, un caso de cada recinto que sea diferente en for- ma, tamano y elementos

constructivos.

6. Independientemente de lo especificado en este apartado, en el Anejo J se incluyen una serie de recomendaciones de

diseno para aulas y salas de conferencias.

3.2.2 Método de calculo general del gempo de reverberacion

1. El aempo de reverberacion, T, de un recinto se calcula mediante la expresion: T'= 0,16 V [s] A siendo (3.25)

m,1 1 siendo O,m, m am,i S1 Aom, V mm, coeficiente de absorcion actstica medio de cada paramento, para las bandas de
tercio de octava centradas en las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz;
area de paramento cuyo coeficiente de absorcion es ai, [m2]; area de absorcion actstica equivalente media de cada mueble

fijo absorbente diferente [m2]; volumen del recinto, [ma3].



coeficiente de absorcién acustica medio en el aire, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 V volumen del recinto, [m3]; A
absorcion acustica total del recinto, [m2];

2. La absorcion actstica, A, se calculard a partir de la expresion:; nN A=Y o'S+A +4-m-V 2 i=1 j=1 (3.26) Hz y de valor

0,006 m-1. El término 4-mm - Ves despreciable en los recintos de volumen menor que 250 m3.

3.2.3 Método de cilculo simplificado del #gempo de reverberacion. Tratamientos absorbentes de los paramentos

3. En la mayoria de los casos puede emplearse un tratamiento absorbente uniforme aplicado unica- mente en el techo. Los
valores minimos del coeficiente de absorcion acustica medio del material o techo suspendido figuran en el apartado 3.2.3.1.

4. En aquellos casos en los que no sea posible encontrar un material o un techo suspendido con el valor de coeficiente de
absorcién acustica medio requerido en el apartado 3.2.3.1, deben utilizarse ademds tratamientos absorbentes adicionales al
del techo en el resto de los paramentos, segtn el apartado 3.2.3.2.

3.2.3.1 Tratamientos absorbentes uniformes del techo

Las ecuaciones que figuran a continuacion expresan el valor mmimo del coeficiente de absorcion acusti- ca medio, am,t, del
material o del techo suspendido para los casos siguientes:

a) aulas de volumen hasta 350 m3:

1)  sin butacas tapizadas: ( 0,12\ oum,t =h/| 0,23— | U st 1) con butacas tapizadas fijas: ( 0,12\
oum,t =h| 0,32— |—O,26 st/ b) restaurantes y comedores: (0,12\ oum,t =h| 0,18—-S | \

siendo h altura libre del recinto, [ml; St area del techo, [m2]. (3.27) (3.28) (3.29)
Los tratamientos absorbentes empleados en los paramentos deben cumplir la relacién siguiente: n

siendo oum,t St aum,i coeficiente de absorcion acustica medio del techo obtenido de las expresiones 3.27, 3.28 y 3.29, segtin
corresponda;

area del techo, [m2];
coeficiente de absorcion actstica medio del material utilizado para tratar el area Si; am,t-St=a S (3.30) X i=1 m,ii, area de

paramento cuyo coeficiente de absorcion es oum,i, [m2].

3.3 Ruido v vibraciones de las instalaciones

3.3.1 Datos que deben aportar los suministradores

Los suministradores de los equipos y productos incluiran en la documentacion de los mismos los valores de las magnitudes

que caracterizan los ruidos y las vibraciones procedentes de las instalaciones de los edificios:
a) el mvel de potencia acustica, LW, de equipos que producen ruidos estacionarios,
b) larigidez dindmica, s’, y la carga maxima, m, de los lechos elasticos utilizados en las bancadas de inercia;

¢) el amortiguamiento, C, la transmisibilidad, 1, y la carga mdxima ,m, de los sistemas antivibrato- rios puntuales utilizados
en el aislamiento de maquinaria y conductos;

d) el coeficiente de absorcion acustica, «, de los productos absorbentes utilizados en conductos de ventilacion y aire
acondicionado;



e) la atenuacion de conductos prefabricados, expresada como pérdida por insercion, D, y la ate- nuacion total de los
silenciadores que estén interpuestos en conductos, o empotrados en /- chadas o en otros elementos constructivos.

3.3.2 Condiciones de montaje de equipos generadores de ruido estacionario

1. Los equipos se instalaran sobre soportes antivibratorios elisticos cuando se trate de equipos pe- quenios y compactos o
sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base propia suficientemente rigida para resistir los esfuerzos
causados por su funcion o se necesite la alinea- ci6n de sus componentes, como por ejemplo del motor y el ventilador o del

motor y la bomba.

2. En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsion, la bancada sera de
hormigon o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar el paso de vibraciones al edificio. Entre la
bancada y la estructura del edificio deben interponerse elementos antivibratorios.

3. Se consideran validos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE 100153 IN.

4. Se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los equipos.

5. En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos electromecani- cos para la extraccion

de productos de combustién se utilizardn silenciadores.

3.3.3 Conducciones v equipamiento

3.3.3.1 Hidraulicas

1. Las conducciones colectivas del edificio deberan ir tratadas con el fin de no provocar molestias en

los recintos habitables o protegidos adyacentes

2. En el paso de las tuberias a través de los elementos constructivos se utilizardan sistemas antivibrato- rios tales como

manguitos eldsticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y abrazaderas desoli- darizadoras.

3. El anclaje de tuberias colectivas se realizard a elementos constructivos de masa por unidad de su- perficie mayor que 150

kg/m2.

4. En los cuartos hiimedos en los que la instalaciéon de evacuacion de aguas esté descolgada del for- jado, debe instalarse un
techo suspendido con un material absorbente actstico en la ciamara.

5. La velocidad de circulacion del agua se limitara a 1 m/s en las tuberias de calefaccion y los radiado- res de las viviendas.

6. La griferia situada dentro de los recintos habitables sera de Grupo II como minimo, segtn la clasifi- caciéon de UNE EN
200.

7. Se evitard el uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberias y de grifos de llenado de cisternas de descarga al
aire.

8. Las baneras y los platos de ducha deben montarse interponiendo elementos elasticos en todos sus apoyos en la estructura
del edificio: suelos y paredes. Los sistemas de hidromasaje, deberdn mon- tarse mediante elementos de suspension elastica
amortiguada.

9. No deben apoyarse los radiadores en el pavimento y fijarse a la pared simultineamente, salvo que la pared esté apoyada
en el suelo flotante.



3.3.3.2 Aire acondicionado

1. Los conductos de aire acondicionado deben ser absorbentes actsticos cuando la instalacion lo requiera y deben utilizarse

silenciadores especificos.

2. Se evitard el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante sis- temas antivibratorios,

tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones eldsticas.

3.3.3.3 Ventilacion

1. Los conductos de extraccion que discurran dentro de una unidad de uso deben revestirse con ele- mentos constructivos
cuyo indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, sea al menos 33 dBA, salvo que sean de extracciéon de humos
de garajes en cuyo caso deben revestirse con ele- mentos constructivos cuyo indice global de reduccion acustica, ponderado
A, RA, sea al menos 45 dBA.

2. Asimismo, cuando un conducto de ventilaciéon se adose a un elemento de separacion vertical se seguirdn las

especificaciones del apartado 3.1.4.1.2.

3. En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartieran el mismo conduc- to colectivo de
extraccion, se cumplirdn las condiciones especificadas en el DB HS3.

3.3.3.4 Eliminacion de residuos

1. Para instalaciones de traslado de residuos por bajante, deben cumplirse las condiciones siguientes:
a) los conductos deben tratarse adecuadamente para que no trasmitan ruidos y vibraciones a los
recintos habitables y protegidos colindantes.

b) El almacén de contenedores se considera un recinto de instalaciones y el suelo del almacén de
contenedores debe ser flotante.

3.3.3.5 Ascensores v montacargas

1. Los sistemas de traccion de los ascensores y montacargas se anclaran a los sistemas estructurales del edificio mediante
elementos amortiguadores de vibraciones. El recinto del ascensor, cuando la maquinaria esté dentro del mismo, se
considerard un recinto de instalaciones a efectos de aisla- miento actstico. Cuando no sea asi, los elementos que separan un

ascensor de una unidad de uso, deben tener un indice de reducciéon acustica, RA mayor que 50 dBA.

2. Las puertas de acceso al ascensor en los distintos pisos tendran topes eldsticos que aseguren la prictica anulaciéon del
impacto contra el marco en las operaciones de cierre.

3. El cuadro de mandos, que contiene los relés de arranque y parada, estard montado elisticamente asegurando un
aislamiento adecuado de los ruidos de impactos y de las vibraciones.

4. Productos de construccién

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

1. Los productos utilizados en edificacion y que contribuyen a la protecciéon frente al ruido se caracteri- zan por sus
propiedades acusticas, que debe proporcionar el fabricante.



2. Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por unidad de
superficie kg/m2.

3. Los productos utilizados para aplicaciones actsticas se caracterizan por:
a) la resistividad al flujo del aire, r, en kPa s/m2, obtenida segin UNE EN 29053, v la rigidez di- namica, s’, en MN/m3,
obtenida segiin UNLE EN 29052-1 en el caso de productos de relleno de las cimaras de los elementos constructivos de

separacion.

b) la rigidez dindamica, s’, en MN/m3, obtenida segiin UNE EN 29052-1 y la clase de compresibili- dad, definida en sus
propias normas UNE, en el caso de productos aislantes de ruido de im- pactos utilizados en suelos flotantesy bandas elisticas.

o) el coeficiente de absorcion acustica, o, al menos, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz y el coeficiente de absorcion

acustica medio am, en el caso de productos utilizados como ab- sorbentes acusticos.

En caso de no disponer del valor del coeficiente de absorcion actstica medio oum, podra utili- zarse el valor del coeficiente

de absorcién acustica ponderado, ow.

4. En el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas actsticas de los pro- ductos utilizados en los

elementos constructivos de separacion.

4.2 Caracteristicas exigibles a los elementos constructivos

1. Los elementos de separacion verticales se caracterizan por el indice global de reducciéon actstica, ponderado A, RA, en

dBA;

Los trasdosados se caracterizan por la mejora del indice global de reduccion acistica, ponderado A, ARA, en dBA.
2. Los elementos de separacion horizontales se caracterizan por:

a) el indice global de reducciéon acustica, ponderado A, RA, en dBA;

b) el mvel global de presion de ruido de impactos normalizado, Ln,w, en dB.

Los suelos flotantes se caracterizan por:

a) la mejora del indice global de reduccion actstica, ponderado A, ARA, en dBA;

b) la reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, ALw, en dB.

Los techos suspendidos se caracterizan por:

a) la mejora del indice global de reduccion actstica, ponderado A, ARA, en dBA;

b) la reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, ALw, en dB.

o) el coeficiente de absorcion acustica medio, am, si su funcion es el control de la reverberacion.

3. La parte ciega de las fachadasy de las cubiertas se caracterizan por:



a) el indice global de reduccion acustica, Rw, en dB;

b) el indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, en dBA;

¢) el indice global de reduccion actstica, ponderado A, para ruido de automoviles, RA,tr, en dBA;

d) el término de adaptaciéon espectral del indice de reduccién acistica para ruido rosa incidente, C, en dB;

e) el término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para ruido de automoaviles y de aeronaves, Ctr, en dB.
El conjunto de elementos que cierra el hueco (ventana, caja de persiana y aireador) de las fachadasy de las cubiertas se
caracteriza por:

) el indice global de reduccion acistica, Rw, en dB;

g) el indice global de reducciéon actstica, ponderado A, RA, en dBA;

h) el indice global de reduccion actstica, ponderado A, para ruido de automoviles, RA,tr, en dBA;

1) el término de adaptacion espectral del indice de reducciéon acustica para ruido rosa incidente, C, en dB; j) el término de
adaptacion espectral del indice de reduccion acistica para ruido de automoviles y de aeronaves, Ctr, en dB;

k) la clase de ventana, segun la norma UNE EN 12207,

En el caso de fachadas, cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segtiin DB-HS 3, sistemas con dispositivo
de cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilacion, la verifi- cacion de la exigencia de aislamiento actstico frente

a ruido exterior se realizard con dichos dispo- sitivos cerrados.

4. Los aireadores se caracterizan por la diferencia de niveles normalizada, ponderada A, para ruido de automoéviles, Dn,e,Atr,
en dBA. Si dichos aireadores dispusieran de dispositivos de cierre, este indice caracteriza al aireador con dichos dispositivos

cerrados.

5. Los sistemas, tales como techos suspendidos o conductos de instalaciones de aire acondicionado o ventilacién, a través de
los cuales se produzca la transmision aérea indirecta, se caracterizan por la diferencia de niveles actstica normalizada para
transmision mndirecta, ponderada A, Dn,s,A, en dBA.

6. Cada mueble fijo, tal como una butaca fija en una sala de conferencias o un aula, se caracteriza por el drea de absorcion
acustica equivalente medio, AO,m, en m2.

7. En el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas actsticas de los pro- ductos y elementos
constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si éstas se han obte- nido mediante métodos de calculo, los valores
obtenidos vy la justificacion de los cilculos deben in- cluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de
condiciones.

En las expresiones del Anejo A se facilita el procedimiento de célculo del indice global de reduccion actstica mediante la ley
de masa para elementos constructivos homogé- neos enlucidos por ambos lados.

En la expresion A.27 A.26 se facilita el procedimiento de cdlculo del nivel global de presion de ruido de impactos

normalizado para elementos constructivos homogéneos.

4.3 Control de recepciéon en obra de productos




1. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones particulares de control para la recepcién de los productos que
forman los elementos constructivos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos reunen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

2. Debera comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;

b) disponen de la documentacion exigida;

¢) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di- rector de la ejecucion de la
obra, con la frecuencia establecida.

3. En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte I del CTE.

5. Construccién

En el proyecto se definirdn y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los pro- ductos, asi como las
condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y controles.

5.1 Kjecucion

Las obras de construccion del edificio se ejecutardn con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la
buena prictica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo
indicado en el articulo 7 de la Parte I del CTE. En el pliego de condi- ciones se indicaran las condiciones particulares de

ejecucion de los elementos constructivos. En especial se tendran en cuenta las consideraciones siguientes:

5.1.1 Elementos de separacion verticales v tabiqueria

1. Los enchufes, interruptores y cajas de registro de instalaciones contenidas en los elementos de separacion verticales no
seran pasantes. Cuando se dispongan por las dos caras de un elemento de separacion vertical, no seran coincidentes, excepto

cuando se interponga entre ambos una hoja de fibrica o una placa de yeso laminado.
2. Las juntas entre el elemento de separacion vertical y las cajas para mecanismos eléctricos deben ser estancas, para ello se
sellardn o se emplearin cajas especiales para mecanismos en el caso de los elementos de separacion verticales de entramado

autoportante.

5.1.1.1 De fibrica o pancles prefabricados pesados v trasdosados de fabrica

1. Deben rellenarse las llagas y los tendeles con mortero ajustindose a las especificaciones del fabri-

cante de las piezas.

2. Deben retacarse con mortero las rozas hechas para paso de instalaciones de tal manera que no se disminuya el aislamiento

acustico inicialmente previsto.

3. En el caso de elementos de separacion verticales formados por dos hojas de fibrica separadas por una cdmara, deben
evitarse las conexiones rigidas entre las hojas que puedan producirse durante la ejecucion del elemento, debidas, por ejemplo,

a rebabas de mortero o restos de material acumu- lados en la cimara. El material absorbente actistico o amortiguador de



vibraciones situado en la camara debe cubrir toda su superficie. Si éste no rellena todo el ancho de la camara, debe fijarse a
una de las hojas, para evitar el desplazamiento del mismo dentro de la cimara.

4. Cuando se empleen bandas elisticas, éstas deben quedar adheridas al forjado y al resto de parti- ciones y fachadas, para
ello deben usarse los morteros y pastas adecuadas para cada tipo de ma- terial.

5. En el caso de elementos de separacion verticales con bandas eldsticas (tipo 2) cuyo acabado su- perficial sea un enlucido,
deben evitarse los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elisticas en su perimetro y el enlucido del techo en
su encuentro con el forjado superior, para ello, se prolongara la banda elistica o se ejecutard un corte entre ambos enlucidos.
Para rematar la jun- ta, podran utilizarse cintas de celulosa microperforada.

6. De la misma manera, deben evitarse:

a) los contactos entre el enlucido del tabique o de la hoja interior de fabrica de la fachada que lle- ven bandas elasticas en su
encuentro con un elemento de separacion vertical de una hoja de fabrica (Tipo 1) y el enlucido de ésta;

b) los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elisticas en su perimetro y el enlu- cido de la hoja principal de
las fachadas de una sola hoja, ventiladas o con el aislamiento por el exterior.

5.1.1.2 De entramado autoportante v trasdosados de entramado

1. Los elementos de separacién verticales de entrarnado autoportante deben montarse en obra segun las especificaciones de
la empresa. En ambos casos deben utilizarse los ma- teriales de anclaje, tratamiento de juntas y bandas de estanquidad
establecidos por el fabricante de los sistemas.

2. Las juntas entre las placas de yeso laminado y de las placas con otros elementos constructivos

deben tratarse con pastas y cintas para garantizar la estanquidad de la solucion.

3. En el caso de elementos formados por varias capas superpuestas de placas de yeso laminado, deben contrapearse las
placas, de tal forma que no coincidan las juntas entre placas ancladas a un mismo lado de la perfileria autoportante.

4. El material absorbente acustico o amortiguador de vibraciones puesto en la camara debe rellenarla en toda su superficie,
con un espesor de material adecuado al ancho de la perfileria utilizada.

5. En el caso de trasdosados autoportantes aplicados a un elemento base de fabrica, se cepillard la fibrica para eliminar
rebabas y se dejaran al menos 10 mm de separacion entre la fabrica y los ca- nales de la perfileria.

5.1.2 Elementos de separacion horizontales 5.1.2.1 Suelos flotantes

1. Previamente a la colocaciéon del material aislante a ruido de impactos, el forjado debe estar limpio de restos que puedan
deteriorar el material aislante a ruido de impactos.

2. El material aislante a ruido de impactos cubrira toda la superficie del forjado y no debe interrumpirse su continuidad, para
ello se solapardn o sellardn las capas de material aislante, conforme a lo esta- blecido por el fabricante del aislante a ruido de
impactos.

3 En el caso de que el suelo flotante estuviera formado por una capa de mortero sobre un material aislante a ruido de
impactos y este no fuera impermeable, debe protegerse con una barrera im- permeable previamente al vertido del hormigon.

4 Los encuentros entre el suelo flotante y los elementos de separacion verticales, tabiques y pilares deben realizarse de tal

manera que se eliminen contactos rigidos entre el suelo flotante y los ele- mentos constructivos perimétricos.



5.1.2.2 Techos suspendidos v suelos registrables

1 Cuando discurran conductos de mstalaciones por el techo suspendido o por el suelo registrable, debe evitarse que dichos

conductos conecten rigidamente el forjado y las capas que forman el te- cho o el suelo.

2 En el caso de que en el techo hubiera luminarias empotradas, éstas no deben formar una conexion rigida entre las placas

del techo y el forjado y su ejecucion no debe disminuir el aislamiento actstico inicialmente previsto.

3 En el caso de techos suspendidos dispusieran de un material absorbente en la camara, éste debe rellenar de forma continua
toda la superficie de la cdmara y reposar en el dorso de las placas y zo- nas superiores de la estructura portante.

4 Deben sellarse todas las juntas perimétricas o cerrarse el plenum del techo suspendido o el suelo registrable, especialmente
los encuentros con elementos de separacién verticales entre unidades de uso diferentes.

5.1.3 Fachadas v cubiertas

La fijacion de los cercos de las carpinterias que forman los huecos (puertas y ventanas) y lucernarios, asi como la fijacion de
las cajas de persiana, debe realizarse de tal manera que quede garantizada la estan- quidad a la permeabilidad del aire.

5.1.4 Instalaciones

Deben utlizarse elementos eldsticos v sistemas antivibratorios en las sujeciones o puntos de contacto entre las instalaciones

que produzcan vibraciones y los elementos constructivos.

5.1.5 Acabados superficiales

Los acabados superficiales, especialmente pinturas, aplicados sobre los elementos constructivos dise- nados para
acondicionamiento acustico, no deben modificar las propiedades absorbentes actsticas de éstos.

5.2 Control de la ejecucion

1 El control de la ejecucion de las obras se realizard de acuerdo con las especificaciones del proyec- to, sus anexos y las
modificaciones autorizadas por el director de obra y las instrucciones del direc- tor de la ejecucion de la obra, conforme a lo
indicado en el articulo 7.3 de la Parte I del CTE y de- mas normativa vigente de aplicacion.

2 Se comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles establecidos en el pliego de condiciones
del proyecto y con la frecuencia indicada en el mismo.

3 Se incluird en la documentacion de la obra ejecutada cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucion,
sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones minimas senaladas en este Documento Basico.

5.3 Control de la obra terminada

1 En el control se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte I del CTE.

2 En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de arslamiento aciistico a ruido aéreo, de
aislamiento acustico a ruido de impactos y de limitacion del gempo de re- verberacion, se realizaran por laboratorios
acreditados y conforme a lo establecido en las UNE EN

y para ruido aéreo, en la para ruido de impactos y en la UNE EN ISO 3382 para iempo de reverberacion. La valoracion
global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme a las definiciones de diferencia de niveles
estandarizada para cada tipo de ruido



segun lo establecido en el Anejo H.

3. Para el cumplimiento de las exigencias de este DB se admiten tolerancias entre los valores obteni- dos por mediciones in
situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 de este DB, de 3 dBA para aislamiento a rurdo aéreo, de 3 dB para
aislamiento a ruido de impactoy de 0,1 s para tempo de reverberacion.

4. En el caso de fachadas, cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segtiin DB-HS 3, sistemas con dispositivo
de cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilacion, la verifi- cacion de la exigencia de aislamiento acustico frente
a ruido exterior se realizard con dichos dispo- sitivos cerrados.

6. Mantenimiento y conservaciéon

1. Los edificios deben mantenerse de tal forma que en sus recintos se conserven las condiciones acusticas exigidas
inicialmente.

2. Cuando en un edificio se realice alguna reparacion, modificacién o sustitucion de los materiales o productos que
componen sus elementos constructivos, éstas deben realizarse con materiales o productos de propiedades similares, y de tal
forma que no se menoscaben las caracteristicas acus- ticas del mismo.

3. Debe tenerse en cuenta que la modificacion en la distribucion dentro de una umidad de uso, como por ejemplo la

desaparicion o el desplazamiento de la tabiqueria, modifica sustancialmente las con- diciones acusticas de la unidad.

4. Anejos

4.1 PLIEGO DE CONDICIONES
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PARTE 1. Condiciones de ejecucién de las unidades de obra
1 Actuaciones previas

1.1 Derribos

Descripcion

Descripciéon
Operaciones destinadas a la demolicién total o parcial de un edificio o de un elemento constructivo, incluyendo o no la
carga, el transporte y descarga de los materiales no utilizables que se producen en los derribos.

Ciriterios de medicién y valoracién de unidades

Kl criterio de medicion serd como se indica en los diferentes capitulos.

Generalmente, la evacuacion de escombros, con los trabajos de carga, transporte y descarga, se valorard dentro de la
unidad de derribo correspondiente. En el caso de que no esté incluida la evacuacion de escombros en la correspondiente
unidad de derribo: metro cubico de evacuacién de escombros contabilizado sobre camion.

Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

0  Condiciones previas

Se realizard un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado de conservacion, estado de las
edificaciones colindantes o medianeras. Se prestara especial atencion en la inspeccion de sétanos, espacios cerrados, depositos,
etc., para determinar la existencia o no de gases, vapores toxicos, inflamables, etc. Se comprobard que no exista
almacenamiento de materiales combustibles, explosivos o peligrosos. Ademds, se comprobard el estado de resistencia de las
diferentes partes del edificio. Se procederd a apuntalar y apear huecos y fachadas, cuando sea necesario, siguiendo como
proceso de trabajo de abajo hacia arriba, es decir de forma inversa a como se realiza la demolicion. Reforzando las cornisas,
vierte-aguas, balcones, bovedas, arcos, muros y paredes. Se desconectaran las diferentes instalaciones del edificio, tales como
agua, electricidad y teléfono, neutralizindose sus acometidas. Se dejardn previstas tomas de agua para el riego, para evitar la
formacion de polvo, durante los trabajos. Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan verse afectados, como
bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillas, arboles, farolas, etc. En edificios con estructura de madera o con abundancia
de material combustible se dispondrd, como minimo, de un extintor manual contra incendios. Se procedera a desinsectar y
desinfectar, en los casos donde se haga necesario, sobre todo cuando se trate de edificios abandonados, todas las dependencias
del edificio.

Debera primarse los trabajos de deconstruccion sobre los de demolicion indiscriminada para facilitar la gestion de
residuos a realizar en la obra.

Antes del comienzo de obras de demolicién se deberdn tomar las medidas adecuadas para identificar los materiales que
puedan contener amianto. Si existe la menor duda sobre la presencia de amianto en un material o una construccion, deberan
observarse las disposiciones del Real Decreto 396/2006. El amianto, clasificado como residuo peligroso, se debera recogera
por empresa inscrita en el registro de Empresas con Registro de Amianto (RERA), separandolo del resto de residuos en
origen, en embalajes debidamente etiquetados y cerrados apropiados y transportado de acuerdo con la normativa especifica
sobre transporte de residuos peligrosos.

Proceso de ejecucién

0  Fjecucién

En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo; ambas se realizaran

conforme a la Parte III de este Pliego de Condiciones sobre gestién de residuos de demolicién y construccion en la obra.
- Lademolicion podrd realizarse segtn los siguientes procedimientos:

Demolicién por medios mecanicos:

Demolicién por empuje, cuando la altura del edificio que se vaya a demoler, o parte de éste, sea inferior a 2/3 de la
alcanzable por la maquina y ésta pueda maniobrar libremente sobre el suelo con suficiente consistencia. No se puede usar
contra estructuras metdlicas n de hormigéon armado. Se habrd demolido previamente, elemento a elemento, la parte del
edificio que esté en contacto con medianeras, dejando aislado el tajo de la maquina.

Demoliciéon por colapso, puede efectuarse mediante empuje por impacto de bola de gran masa o mediante uso de
explosivos. Los explosivos no se utilizardn en edificios de estructuras de acero, con predominio de madera o elementos
facilmente combustibles.



Demolicién manual o elemento a elemento, cuando los trabajos se efectiien siguiendo un orden que, en general,
corresponde al orden inverso seguido para la construccion, planta por planta, empezando por la cubierta de arriba hacia abajo.
Procurando la horizontalidad y evitando el que trabajen operarios situados a distintos niveles.

Se debe evitar trabajar en obras de demolicién y derribo cubiertas de nieve o en dias de lluvia. Las operaciones de
derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en
las construcciones proximas, y se designaran y marcaran los elementos que hayan de conservarse intactos. Los trabajos se
realizardn de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas proximas a la obra a derribar.

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o contrarresten las tensiones
que incidan sobre ellos. En elementos metdlicos en tension se tendrd presente el efecto de oscilacion al realizar el corte o al
suprimir las tensiones. El corte o desmontaje de un elemento no manejable por una sola persona se realizarda manteniéndolo
suspendido o apuntalado, evitando caidas bruscas y vibraciones que se transmitan al resto del edificio o a los mecanismos de
suspension. En la demolicion de elementos de madera se arrancaran o doblardn las puntas y clavos. No se acumularin
escombros ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios o medianeros, mientras éstos deban permanecer
en pie. Tampoco se depositaran escombros sobre andamios. Se evitara la acumulacién de materiales procedentes del derribo
en las plantas o forjados del edificio, impidiendo las sobrecargas.

Kl abatimiento de un elemento constructivo se realizard permitiendo el giro, pero no el desplazamiento, de sus puntos
de apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima de la linea de apoyo del elemento y permita el descenso lento. Cuando
haya que derribar darboles, se acotard la zona, se cortardn por su base atirantindolos previamente y abatiéndolos seguidamente.

Los compresores, martillos neumaticos o similares, se utilizaran previa autorizacion de la direccion facultativa. Las graas
no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos. Las cargas se comenzarin a elevar lentamente con el fin de
observar si se producen anomalias, en cuyo caso se subsanaran después de haber descendido nuevamente la carga a su lugar
mnicial. No se descenderan las cargas bajo el solo control del freno.

Se evitard la formaciéon de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros. Al finalizar la jornada no deben
quedar elementos del edificio en estado inestable, que el viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar
su derrumbamiento. Se protegeran de la lluvia, mediante lonas o plasticos, las zonas o elementos del edificio que puedan ser
afectados por aquella.

- La evacuacion de escombros, se podra realizar de las siguientes formas:

Se prohibira arrojar el escombro, desde lo alto de los pisos de la obra, al vacio.

Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un entrevigado y longitud de 1 m a 1,50 m,
distribuidos de tal forma que permitan la rdpida evacuacion de los mismos. Este sistema solo podra emplearse en edificios o
restos de edificios con un méximo de dos plantas y cuando los escombros sean de tamaio manejable por una persona.

Mediante gria, cuando se disponga de un espacio para su instalacion y zona para descarga del escombro.

Mediante bajantes cerrados, prefabricados o fabricados in situ. El ultimo tramo del bajante se inclinara de modo que se
reduzca la velocidad de salida del material y de forma que el extremo quede como maximo a 2 m por encima del recipiente
de recogida. El bajante no ira situado exteriormente en fachadas que den a la via ptblica, salvo su tramo inclinado inferior, y
su seccion util no sera superior a 50 x 50 cm. Su embocadura superior estara protegida contra caidas accidentales, ademas
estara provista de tapa susceptible de ser cerrada con llave, debiéndose cerrar antes de proceder a la retirada del contenedor.
Los bajantes estarin alejados de las zonas de paso y se sujetarin convenientemente a elementos resistentes de su lugar de
emplazamiento, de forma que quede garantizada su seguridad.

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximard a la medianeria como maximo la distancia que senale la
documentacién técnica, sin sobrepasar en ningan caso la distancia de 1 m y trabajando en direccion no perpendicular a la
medianeria.

En todo caso, el espacio donde cae escombro estard acotado y vigilado. No se permitiran hogueras dentro del edificio,
y las hogueras exteriores estaran protegidas del viento y vigiladas. En ningtn caso se utilizara el fuego con propagacion de
llama como medio de demolicion.

I Gestion de residuos
Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la Parte IIT: Gestion de
residuos de construccion o demoliciéon en la obra.
0  Condiciones de terminaciéon

En la superficie del solar se mantendra el desagiie necesario para impedir la acamulacion de agua de lluvia o nieve que
pueda perjudicar a locales o cimentaciones de fincas colindantes. Finalizadas las obras de demolicion, se procedera a la
limpieza del solar.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

0  Control de ejecuciéon
Durante la ejecucién se vigilard y se comprobara que se adopten las medidas de seguridad especificadas, que se dispone
de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucion se adaptan a lo indicado.



Durante la demolicion, si aparecieran grietas en los edificios medianeros se paralizaran los trabajos, y se avisara a la
direccion facultativa, para efectuar su apuntalamiento o consolidacién si fuese necesario, previa colocacion o no de testigos.

Conservacién y mantenimiento

En tanto se efectiie la consolidacion defimitiva, en el solar donde se haya realizado la demolicion, se conservaran las
contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las edificaciones medianeras, asi como las vallas y/o
cerramientos.

Una vez alcanzada la cota 0, se hard una revision general de las edificaciones medianeras para observar las lesiones que
hayan podido surgir. Las vallas, sumideros, arquetas, pozos y apeos quedaran en perfecto estado de servicio.

1.1.1  Derribo de piscina: estructuras y cimentacién
Descripcién
Descripcién
Trabajos de demolicion de elementos constructivos con funcion estructural.

Ciriterios de medicién y valoracién de unidades

- Metro cubico de demolicion de la estructura.
- Unidad realmente desmontada de cercha de cubierta.
- Metro cuadrado de demolicién de:
Forjados.
Soleras.
Escalera catalana.
Con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

0  Condiciones previas

Se tendrin en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.

Sila demolicion se realiza por medio explosivo, se vallardn y senalizaran las inmediaciones de la obra y se pedira permiso
de la autoridad competente. Se apuntalardn los elementos en voladizo antes de aligerar sus contrapesos. Los forjados en los
que se observe cedimiento se apuntalarin previamente al derribo. Las cargas que soporten los apeos se transmitiran al terreno,
a elementos estructurales verticales o a forjados inferiores en buen estado, sin superar la sobrecarga admisible para éste. En
arcos se equilibrardn previamente los empujes laterales y se apearan sin cortar los tirantes hasta su demolicion. Todas las
escaleras y pasarelas que se usen para el transito estardn limpias de obsticulos hasta el momento de su demolicion.

Proceso de ejecucién

0  FEjecucion

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.

El orden de demolicién se efectuard, en general, para estructuras apoyadas, de arriba hacia abajo de tal forma que la
demolicion se realice practicamente al mismo nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad
de elementos que se abatan o vuelquen.

- Demolicion de solera de piso:

Se troceard la solera, en general, después de haber demolido los muros y pilares de la planta baja, salvo los elementos
que deban quedar en pie.

- Demolicion de muros y pilastras:

Muro de carga: en general, se habran demolido previamente los elementos que se apoyen en él, como cerchas, bovedas,
forjados, etc. Se ha de evitar el dejar distancias excesivas entre las uniones horizontales de las estructuras verticales. Muros de
cerramiento: se demoleran, en general, los muros de cerramiento no resistente después de haber demolido el forjado superior
o cubierta y antes de derribar las vigas y pilares del nivel en que se trabaja. Los cargaderos y arcos en huecos no se quitaran
hasta haber aligerado la carga que sobre ellos gravite. Los chapados podrian desmontarse previamente de todas las plantas,
cuando esta operacion no afecte a la estabilidad del muro. A medida que avance la demolicién del muro se iran levantando
los cercos, antepechos e impostas. kn muros entramados de madera se desmontaran en general los durmientes antes de
demoler el material de relleno. Los muros de hormigén armado, se demolerdn en general como soportes, cortindolos en



franjas verticales de ancho y altura no mayores de 1 y 4 m, respectivamente. Al interrumpir la jornada no se dejaran muros
clegos sin arriostrar de altura superior a 7 veces su espesor.
- Demolicién de boveda:

Se apuntalardn y contrarrestarin, en general, previamente los empujes. Se suprimira el material de relleno y no se
cortaran los tirantes hasta haberla demolido totalmente. Las bovedas de candn se cortardn en franjas transversales paralelas.
Se demolerd la clave en primer lugar y se continuard hacia los apoyos para las de cainén y en espiral para las de rincon.

- Demoliciéon de vigas:

En general, se habrin demolido previamente todos los elementos de la planta superior, incluso muros, pilares y forjados,
quedando la viga libre de cargas. Se suspendera previamente la parte de viga que vaya a levantarse, cortando o desmontando
seguidamente sus extremos. No se dejardn vigas o parte de éstas en voladizo sin apuntalar. Las vigas, armaduras y elementos
pesados, se desmontaran por medio de poleas.

- Demolicion de soportes:

En general, se habran demolido previamente todos los elementos que acometan superiormente al soporte, como vigas
o forjados con dbacos. Se suspendera o atirantara el soporte y posteriormente se cortard o desmontard inferiormente. No se
permitird volcarlo sobre los forjados. Cuando sea de hormigéon armado se permitird abatir la pieza solo cuando se hayan
cortado las armaduras longitudinales de su parte inferior, menos las de una cara que harian de charnela y se cortaran una vez
abatido.

- Demoliciéon de cerchas y correas metilicas:

Los techos suspendidos en las cerchas se quitaran previamente. Cuando la cercha vaya a descender entera, se suspendera
previamente evitando las deformaciones y fijando algiin cable por encima del centro de gravedad, para evitar que bascule.
Posteriormente se anularan los anclajes. Cuando vaya a ser desmontada por piezas se apuntalard y troceard, empezando el
despiezado por los pares. Se controlard que las correas metilicas estén apeadas antes de cortarlas, evitando el problema de
que queden en voladizo, provocando giros en el extremo opuesto, por la elasticidad propia del acero, en recuperacion de su
primitiva posicion, golpeando a los operarios y pudiendo ocasionar accidentes graves.

- Demolicion de forjado:

Se demolerd, en general, después de haber suprimido todos los elementos situados por encima del forjado, incluso
soportes y muros. Se quitardn, en general, los voladizos en primer lugar, cortindolos a haces exteriores del elemento resistente
en el que se apoyan. Los cortes del forjado no dejaran elementos en voladizo sin apuntalar. Se observard, especialmente, el
estado del forjado bajo aparatos sanitarios, junto a bajantes y en contacto con chimeneas. Cuando el material de relleno sea
solidario con el forjado se demolerd, en general, simultineamente. Cuando este material de relleno forme pendientes sobre
forjados horizontales se comenzara la demolicion por la cota mas baja. Si el forjado estd constituido por viguetas, se demolera
el entrevigado a ambos lados de la vigueta sin debilitarla y cuando sea semivigueta sin romper su zona de compresion. Previa
suspension de la vigueta, en sus dos extremos se anularan sus apoyos. Cuando la vigueta sea continua prolongandose a otras
crujias, previamente se apuntalara la zona central del forjado de las contiguas y se cortara la vigueta a haces interiores del apoyo
continuo. Las losas de hormigén armadas en una direccion se cortaran, en general, en franjas paralelas a la armadura principal
de peso no mayor al admitido por la gria. Previa suspension, en los extremos de la franja se anulardn sus apoyos. En apoyos
continuos con prolongacion de armaduras a otras crujias, se apuntalaran previamente las zonas centrales de los forjados
contiguos, cortando los extremos de la franja a demoler a haces interiores del apoyo continuo. Las losas armadas en dos
direcciones se cortardn, en general, por recuadros sin incluir las franjas que unan los dbacos o capiteles, empezando por el
centro y siguiendo en espiral. Se habrin apuntalado previamente los centros de los recuadros contiguos. Posteriormente se
cortaran las franjas de forjados que unen los dbacos y finalmente éstos.

- Demoliciéon de escalera catalana (formada por un conjunto de escalones sobre una béveda tabicada):

El ramo de escalera entre pisos se demolerd antes que el forjado superior donde se apoya. La demolicion del tramo de
escalera se ejecutard desde una andamiada que cubra el hueco de la misma. Primero se retirardn los peldaiios y posteriormente
la béveda de ladrillo.

- Demolicién de cimentacion:

La demolicion del cimiento se realizard bien con compresor, bien con un sistema explosivo. Si se realiza por explosion
controlada, se seguirdn las medidas especificas de las ordenanzas correspondientes, referentes a empleo de explosivos,
utilizindose dinamitas y explosivos de seguridad y cumpliendo las distancias minimas a los inmuebles habitados cercanos. Si
la demolicion se realiza con martillo compresor, se ird retirando el escombro conforme se vaya demoliendo el cimiento.

2 Acondicionamiento y cimentaciéon
2.1 Movimiento de tierras

2.1.1  Explanaciones

Descripcién



Descripcién
Fjecucion de desmontes y terraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida por los planos donde
habra de realizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente para formar una explanada.
Comprende ademads los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la retirada de la tierra vegetal.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

- Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno con medios manuales o mecanicos.

- Metro ctbico de retirada y apilado de capa tierra vegetal, con medios manuales o mecanicos.

- Metro cubico de desmonte. Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo y afinado. St se realizaran
mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del proyecto, el exceso de excavacion se justificard para su abono.

- Metro ctbico de base de terraplén. Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo, desbroce y
afinado.

- Metro cubico de terraplén. Medido el volumen rellenado sobre perfiles, incluyendo la extension, riego, compactacion y
refino de taludes.

- Metro cuadrado de entibacion. Totalmente terminada, incluyendo los clavos y cunas necesarios, retirada, mpieza y
apilado del material.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Tierras de préstamo o propias.

En la recepcion de las tierras se comprobard que no sean expansivas, que no contengan restos vegetales y que no estén
contaminadas.

Préstamos: el material inadecuado se depositard de acuerdo con lo que se ordene al respecto.

- Entibaciones. Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc.

La madera aserrada se ajustarda, como minimo, a la clase 1/80.

El contenido minimo de humedad en la madera no sera mayor del 15%.

Las entibaciones de madera no presentaran principio de pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

- Sistemas prefabricados metilicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

- Elementos complcmcntarios: puntas, gatos, tacos, etc.

- Matenales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte II, Condiciones de
recepcién de productos. Este control comprende el control de la documentaciéon de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
1doneidad y el control mediante ensayos.

- Préstamos:

Fl contratista comunicari a la direccion facultativa, con suficiente antelacion, la apertura de los préstamos, a fin de que
se puedan medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado. Los taludes de los préstamos deberan ser
suaves y redondeados y, una vez terminada su explotacion, se dejaran en forma que no daiien el aspecto general del paisaje.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacion, estos podran ser los que se
indican:

- Préstamos: en el caso de préstamos autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, se realizaran los oportunos
€ensayos para su aprobacion, si procede, necesarios para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del nuevo suelo:
identificacion granulométrica. Limite liquido. Contenido de humedad. Contenido de materia organica. Indice CBR ¢
hinchamiento. Densificacion de los suelos bajo una determinada energia de compactacion (ensayos “Proctor Normal” y
“Proctor Modificado”).

- Entbaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de humedad. Peso especifico.
Higroscopicidad. Coeficiente de contraccion volumétrica. Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la flexion
estatica y, con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacién del modulo de elasticidad E. Resistencia a
la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

Caballeros o depositos de tierra: deberan situarse en los lugares que al efecto senale la direccion facultativa y se cuidara
de evitar arrastres hacia la excavaciéon o las obras de desagiie y de que no se obstaculice la circulacion por los caminos que
haya.

Prescripcién en cuanto a la ejecuciéon por unidades de obra



Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

0 Condiciones previas

El terreno se ird excavando por franjas horizontales previamente a su entibacion.

Se solicitara de las correspondientes compaiiias la posicion y soluciéon a adoptar para las instalaciones que puedan verse
afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de energia eléctrica. Para complementar la
informacién obtenida de las compariias suministradoras, se procederd a una apertura manual de catas para localizar las
instalaciones existentes.

Se solicitara la documentacién complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales o profundas, cuya
solucién no figure en la documentacion técnica.

Antes del inicio de los trabajos, en el caso de ser necesario realizar entibaciones, se presentardn a la aprobacion de la
direccion facultativa los calculos justificativos, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere necesario.

La eleccién del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion proxima o vial y
de la profundidad del corte.

Proceso de ejecucion

0 Ejecucion

Replanteo:

Se comprobarin los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra vegetal a excavar.

En general:

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del terreno
no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los siguientes fenémenos: inestabilidad de taludes
en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, erosiones locales
y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. Con temperaturas menores de 2 °C se suspenderan los
trabajos.

Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra vegetal:

Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de limpieza, levantindose vallas que acoten las zonas de
arbolado o vegetacion destinadas a permanecer en su sitio. T'odos los tocones y raices mayores de 10 cm de diametro seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 ¢cm por debajo de la rasante de excavacion y no menor de 15 cm bajo la
superficie natural del terreno. Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices, se rellenaran con material
analogo al suelo que haya quedado descubierto, y se compactard hasta que su superficie se ajuste al terreno existente. La tierra
vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraido en el desbroce, se removerd y se acopiard para su
utilizacién posterior en proteccion de taludes o superficies erosionables, o donde ordene la direccién facultativa.

Sostenimiento y entibaciones:

Se deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen, y aplicar
oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccion superficial del terreno apropiados, a fin de
impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las obras, aunque tales medios no
estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido ordenados por la direccién facultativa. Las uniones entre piezas de
entibacion garantizaran la rigidez y el monohitismo del conjunto. En general, con tierras cohesionadas, se sostendran los taludes
verticales antes de la entibacion hasta una altura de 60 cm o de 80 c¢m, una vez alcanzada esta profundidad, se colocarian
cinturones horizontales de entibacion, formados por dos o tres tablas horizontales, sostenidas por tablones verticales que a su
vez estaran apuntalados con maderas o gatos metilicos. Cuando la entibacién se ejecute con tablas verticales, se colocaran
segun la naturaleza, actuando por secciones sucesivas, de 1,80 m de profundidad como maximo, sosteniendo las paredes con
tablas de 2 m, dispuestas verticalmente, quedando sujetas por marcos horizontales. Se recomienda sobrepasar la entibacion
en una altura de 20 cm sobre el borde de la zanja para que realice una funciéon de rodapié y evite la caida de objetos y materiales
a la zanja.

En terrenos dudosos se entibara verticalmente a medida que se proceda a la extraccion de tierras.

La entibacion permitird desentibar una franja dejando las restantes entibadas. Los tableros y codales se dispondran con
su cara mayor en contacto con el terreno o el tablero. Los codales seran 2 cm mas largos que la separacion real entre cabeceros
opuestos, llevandolos a su posicion mediante golpeteo con maza en sus extremos y, una vez colocados, deberan vibrar al
golpearlos. Se impedird mediante taquetes clavados el deshizamiento de codales, cabeceros y tensores. Los empalmes de
cabeceros se realizardn a tope, disponiendo codales a ambos lados de la junta.

En terrenos sueltos las tablas o tablones estaran aguzados en un extremo para clavarlos antes de excavar cada franja,
dejando empotrado en cada descenso no menos de 20 cm. Cuando se efectiie la excavacion en una arcilla que se haga fluida
en el momento del trabajo o en una capa acuifera de arena fina, se deberan emplear gruesas planchas de entibacion y un
solido apuntalamiento, pues en caso contrario puede producirse el hundimiento de dicha capa.

Al finalizar la jornada no deberin quedar panos excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia en la
documentacion técnica. Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones, reforzandolas



s1 fuese necesario, tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones después de interrupciones
de trabajo de mas de un dia o por alteraciones atmosféricas, como lluvias o heladas.

Evacuacién de las aguas y agotamientos:

Se adoptardn las medidas necesarias para mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las aguas superficiales
seran desviadas y encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la excavacion, para evitar
que la estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presion del agua intersticial y no se produzcan
erosiones de los taludes. Segtn el CTE. DB SE C, apartado 7.2.1, serd preceptivo disponer un adecuado sistema de proteccion
de escorrentias superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de drenaje interno que evite la acumulacion de agua en el trasdds
del talud.

Desmontes:

Se excavard el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de base de la maquina. Una vez
excavado un nivel descendera la maquina hasta el siguiente nivel, ejecutando la misma operacién hasta la cota de profundidad
de la explanacion. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no sera superior a 1,65 m. En bordes con estructura de
contencion, previamente realizada, la maquina trabajara en direcciéon no perpendicular a ella y dejard sin excavar una zona de
proteccién de ancho no menor que 1 m, que se quitard a mano, antes de descender la miaquina, en ese borde, a la franja
inferior. En los bordes ataluzados se dejara el perfil previsto, redondeando las aristas de pie, quiebro y coronacién a ambos
lados, en una longitud igual o mayor que 1/4 de la altura de la franja ataluzada. Cuando las excavaciones se realicen a mano,
la altura maxima de las franjas horizontales sera de 1,50 m. Cuando el terreno natural tenga una pendiente superior a 1:5 se
realizardn bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m de ancho y 4% de pendiente hacia adentro en terrenos permeables y hacia
afuera en terrenos impermeables, para facilitar los diferentes niveles de actuacion de la maquina.

Empleo de los productos de excavacion:

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacién de rellenos, y demas usos fijados en
el proyecto. Las rocas que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra, deberdn eliminarse.

Excavacion en roca:

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dane, quebrante o desprenda la roca no excavada. Se pondra
especial cuidado en no danar los taludes del desmonte y la cimentacion de la futura explanada.

Terraplenes:

En el terraplenado se excavard previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la capa vegetal, y
como minimo de 15 ¢m, para preparar la base del terraplenado. A continuacion, para conseguir la debida trabazon entre el
relleno y el terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas,
se asegurara la eliminacion de este material o su consolidacion. Sobre la base preparada del terraplén, regada uniformemente
y compactada, se extenderan tongadas sucesivas, de anchura y espesor uniforme, paralelas a la explanacién y con un pequeno
desnivel, de forma que saquen aguas afuera. Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes. Los terraplenes
sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciaran vertiendo las primeras capas con el espesor minimo para soportar las
cargas que produzcan los equipos de movimiento y compactacion de tierras. Salvo prescripcion contraria, los equipos de
transporte y extension operaran sobre todo el ancho de cada capa.

Una vez extendida la tongada se procederd a su humectacion, si es necesario, de forma que el humedecimiento sea
uniforme. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, para conseguir la compactacién prevista,
se tomardan las medidas adecuadas para su desecacion.

Conseguida la humectacion mas conveniente (segiin ensayos previos), se procederd a la compactacion. Los bordes con
estructuras de contencién se compactaran con compactador de arrastre manual; los bordes ataluzados se redondeardn todas
las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la altura de cada franja ataluzada. En la coronacion del terraplén, en los altimos
50 cm, se extenderan y compactaran las tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad seca del 100%. La ultima tongada
se realizard con material seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, deberdn darse al final unas
pasadas sin aplicar vibracion, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar la vibracion, y sellar la
superficie.

Ll relleno del trasdos de los muros, se realizara cuando éstos tengan la resistencia necesaria. Segin el CTE DB SE C,
apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y
compactarse con medios de energia pequena para evitar dano a estas construcciones. Sobre las capas en ejecucion debera
prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya completado su compactacion. Si ello no fuera factible, el trafico
que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la
superficie.

Taludes:

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no danar su superficie final, evitar la descompresion
prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavaciéon final.
Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido
a la deformacion de las paredes de la zanja 0 a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tempo minimo
indispensable, y el material del relleno se compactara cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccién superficial del talud, tales como plantaciones
superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos se realizaran inmediatamente después de la excavacion



del talud. No se acumulara el terreno de excavacién, ni otros materiales junto a bordes de coronacion de taludes, salvo
autorizacion expresa.

Caballeros o depésitos de tierra:

Kl material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para construcciones existentes,
por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Los caballeros deberan tener forma regular, y superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas, y taludes estables
que eviten cualquier derrumbamiento.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como variacién de estratos o de sus caracteristicas,
emanaciones de gas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, se parara la obra, al menos en este tajo, y se comunicara
a la direccion facultativa.

0  Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecuciéon de la unidad de obra serdn tratados conforme a la Parte III: Gestion de
residuos de construccion o demoliciéon en la obra.

0  Tolerancias admisibles

Desmonte: no se aceptaran franjas excavadas con altura mayor de 1,65 m con medios manuales.

0  Condiciones de terminacion

La superficie de la explanada quedard limpia y los taludes estables.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

0  Control de ejecuciéon

Puntos de observacion:
- Limpieza y desbroce del terreno.
Situacion del elemento.
Cota de la explanacién.
Situacion de vértices del perimetro.
Distancias relativas a otros elementos.
Forma y dimensiones del elemento.
Horizontalidad: nivelaciéon de la explanada.
Altura: grosor de la franja excavada.
Condiciones de borde exterior.
Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacion de restos vegetales y restos susceptibles de pudricion.
- Retirada de tierra vegetal.
Comprobacion geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.
- Desmontes.
Control geométrico: se comprobarin, en relacion con los planos, las cotas de replanteo del ¢je, bordes de la explanacion
y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.
- Base del terraplén.
Control geométrico: se comprobaran, en relacion con los planos, las cotas de replanteo.
Nivelacion de la explanada.
Densidad del relleno del ntcleo y de coronacion.
- Entibacion de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.
Se comprobara una escuadria, y la separacion y posicion de la entibacion, no aceptiandose que sean inferiores, superiores
y/o distintas a las especificadas.

Conservacién y mantenimiento

No se abandonari el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la tiltima franja excavada. Se protegera el
conjunto de la entibaci6n frente a filtraciones y acciones de erosioén por parte de las aguas de escorrentia. Terraplenes: se
mantendrin protegidos los bordes ataluzados contra la erosiéon, cuiddando que la vegetacion plantada no se seque, y en su
coronacion, contra la acamulacion de agua, limpiando los desagiies y canaletas cuando estén obstruidos; asimismo, se cortarda
el suministro de agua cuando se produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones o parte de éstas solo se quitaran
cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte. No se concentraran
cargas excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificara la geometria del talud socavando en su pie o
coronacion. Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se consultara a la direccion facultativa, que dictaminard su
Importancia y, en su caso, la solucién a adoptar. No se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos,
y se regard regularmente. Los taludes expuestos a erosion potencial deberan protegerse para garantizar la permanencia de su
adecuado mvel de seguridad.



2.1.2  Transportes de tierras y escombros
Descripcién

Descripcién
Trabajos destinados a trasladar a vertedero las tierras sobrantes de la excavacion y los escombros.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cubico de tierras o escombros sobre camién, para una distancia determinada a la zona de vertido, considerando
tiempos de ida, descarga y vuelta, pudiéndose incluir o no el tiempo de carga y/o la carga, tanto manual como con medios
mecanicos.

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

0  Condiciones previas
Se organizari el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacion.
Cuando en las proximidades de la excavacion existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se deberd tomar alguna
de las siguientes medidas:
Desvio de la linea.
Corte de la corriente eléctrica.
Proteccion de la zona mediante apantallados.
Se guardaran las maquinas y vehiculos a una distancia de seguridad determinada en funciéon de la carga eléctrica.

Proceso de ejecucion

0 Ejecucion

En caso de que la operaciéon de descarga sea para la formacion de terraplenes, serd necesario el auxilio de una persona
experta para evitar que al acercarse el camion al borde del terraplén, éste falle o que el vehiculo pueda volcar, siendo
conveniente la instalacién de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén, y/o como minimo de 2 m.

Se acotard la zona de accion de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto de visibilidad
estard auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas precauciones cuando el vehiculo o miaquina
cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

En la operacion de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargara de dirigir la maniobra con objeto de
evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho minimo de la rampa sera de 4,50 m,
ensanchindose en las curvas, y sus pendientes no seran mayores del 12% o del 8%, segiin se trate de tramos rectos o curvos,
respectivamente. En cualquier caso, se tendrd en cuenta la mamobrabilidad de los vehiculos utilizados.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via piblica, contarin con un tramo horizontal de terreno consistente, de
longitud no menor de vez y media la separacion entre ejes, ni inferior a 6 m.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o mdquinas conservaran el talud lateral que exija el terreno.

La carga, tanto manual como mecdnica, se realizard por los laterales del camién o por la parte trasera. Si se carga el
camién por medios mecanicos, la pala no pasard por encima de la cabina. Cuando sea imprescindible que un vehiculo de
carga, durante o después del vaciado, se acerque al borde del mismo, se dispondrin topes de seguridad, comprobindose
previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

0  Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la Parte III: Gestion de
residuos de construccion o demolicion en la obra.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

0  Control de ejecucién

Se controlard que el camion no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.



2.2 Cimentaciones directas

2.2.1  Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)
Descripcion

Descripciéon

Cimentaciones directas de hormigén en masa o armado destinados a transmitir al terreno, y repartir en un plano de
apoyo horizontal, las cargas de uno o varios pilares de la estructura, de los forjados y de los muros de carga, de sétano, de
cerramiento o de arriostramiento, pertenecientes a estructuras de edificacion.

Tipos de zapatas:

- Zapata aislada: como cimentacién de un pilar aislado, interior, medianero o de esquina.

- Zapata combinada: como cimentacion de dos o mas pilares contiguos.

- Zapata corrida: como cimentacion de alineaciones de tres o mis pilares, muros o forjados.

Los elementos de atado entre zapatas aisladas son de dos tipos:

- Vigas de atado o soleras para evitar desplazamientos laterales, necesarios en los casos prescritos en la Norma de

Construcciéon Sismorresistente NCSE vigente.

- Vigas centradoras entre zapatas fuertemente excéntricas (de medianeria y esquina) y las contiguas, para resistir

momentos aplicados por muros o pilares o para redistribuir cargas y presiones sobre el terreno

Criterios de medicién y valoracién de unidades
- Umnidad de zapata aislada o metro lineal de zapata corrida de hormigon.

Completamente terminada, de las dimensiones especificadas, de hormigon de resistencia o dosificacion especificadas,
de la cuantia de acero especificada, para un recubrimiento de la armadura principal y una tension admisible del terreno
determinadas, incluyendo elaboracién, ferrallado, separadores de hormigon, puesta en obra y vibrado, segun la Instrucciéon
EHE-08. No se incluye la excavacién ni el encofrado, su colocacion y retirada.

- Metro cubico de hormigoén en masa o para armar en zapatas, vigas de atado y centradoras.

Hormigon de resistencia o dosificacion especificados con una cuantia media del tipo de acero especificada, incluso
recortes, separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigén, segin la Instruccion EHE-08,
incluyendo o no encofrado.

- Kilogramo de acero montado en zapatas, vigas de atado y centradoras.
Acero del tipo y didmetro especificados, incluyendo corte, colocaciéon y despuntes, segiin la Instruccion EHE-08.
- Kilogramo de acero de malla electrosoldada en cimentacién.

Medido en peso nominal previa elaboracion, para malla fabricada con alambre corrugado del tipo especificado,

incluyendo corte, colocaciéon y solapes, puesta en obra, segun la Instruccion EHE-08.
- Metro cuadrado de capa de hormigén de limpieza.

De hormigon de resistencia, consistencia y tamano méaximo del arido, especificados, del espesor determinado, en la base

de la cimentacién, transportado y puesto en obra, segtn la Instrucciéon EHE-08.
- Unidad de viga centradora o de atado.

Completamente terminada, incluyendo volumen de hormigén y su puesta en obra, vibrado y curado; y peso de acero

en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte II, Condiciones de
recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad y el control mediante ensayos.

- Hormigén en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto.

- Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

- Mallas electrosoldadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

- Si el hormigon se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte II, Relacién de productos con marcado

CL, 19.1).

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, gestién de residuos, conservacién y mantenimiento

El almacenamiento de los cementos, dridos, aditivos y armaduras se efectuard, segin las indicaciones del capitulo 13 de
la Instruccion EHE-0S.



Todos los materiales componentes del hormigéon se almacenarin y transportaran evitando su entremezclado o
segregacion, protegiéndolos de la intemperie, la humedad y la posible contaminacion o agresion del ambiente, evitando
cualquier deterioro o alteracién de sus caracteristicas y garantizando el cumplimiento de lo prescrito en los articulos 26 a 30
(capitulo 6) de la Instruccion EHE-08.

Asi, los cementos suministrados en sacos se almacenaran en un lugar ventilado y protegido, mientras que los que se
suministren a granel se almacenardn en silos, igual que los aditivos (cenizas volantes o humos de silice).

En el caso de los aridos se evitard que se contaminen por el ambiente y el terreno y que se mezclen entre si las distintas
fracciones granulométricas.

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, didmetros y procedencias, evitando posibles deterioros o
contaminaciones. En el momento de su uso estaran exentas de sustancias extraias (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose
pérdidas de seccién por oxidacion superficial superiores al 19 respecto de la seccion inicial de la muestra, comprobadas tras
un cepillado con cepillo de alambres.

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la Parte III: Gestion de
residuos de construccion o demolicion en la obra.

Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

ICondiciones previas: soporte

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentard una superficie limpia y plana, sera horizontal, fijindose su
profundidad en el proyecto. Para determinarlo, se considerard la estabilidad del suelo frente a los agentes atmostéricos,
teniendo en cuenta las posibles alteraciones debidas a los agentes climdticos, como escorrentias y heladas, asi como las
oscilaciones del mivel freatico, siendo recomendable que el plano quede siempre por debajo de la cota mas baja previsible de
éste, con el fin de evitar que el terreno por debajo del cimiento se vea afectado por posibles corrientes, lavados, variaciones
de pesos especificos, etc. Aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es conveniente profundizar de 0,5 a 0,8 m
por debajo de la rasante.

No es aconsejable apoyar directamente las vigas sobre terrenos expansivos o colapsables.

ICompatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se tomaran las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de agua que pueda contener sustancias
potencialmente agresivas en disolucién, respecto a la durabilidad del hormigon y de las armaduras, de acuerdo con el articulo
37 de la Instruccion EHE-08, indicadas en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun la Instruccién RC-08 y el anejo 4 de
la Instruccion EHE-08), de la dosificacion y permeabilidad del hormigon, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

Las incompatibilidades en cuanto a los componentes del hormigén, cementos, agua, aridos y aditivos son las
especificadas en el capitulo 6 de la Instruccion EHE-08.

Proceso de ejecuciéon

[Ejecucion
- Informacion previa:

Localizacion y trazado de las instalaciones de los servicios que existan y las previstas para el edificio en la zona de terreno
donde se va a actuar. Se estudiaran las soleras, arquetas de pie del pilar, saneamiento en general, etc., para que no se alteren
las condiciones de trabajo o se generen, por posibles fugas, vias de agua que produzcan lavados del terreno con el posible
descalce del cimiento.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.2, se realizara la confirmacion de las caracteristicas del terreno establecidas en el
proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacion de cada uno de los apoyos de la obra,
su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a la documentacion final de obra. Si el suelo situado
debajo de las zapatas difiere del encontrado durante el estudio geotécnico (contiene bolsadas blandas no detectadas) o se altera
su estructura durante la excavacion, debe revisarse el cilculo de las zapatas.

- Excavacion:

Las zanjas y pozos de cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el proyecto y se realizaran segtn las indicaciones
establecidas en el capitulo Zanjas y pozos.

La cota de profundidad de las excavaciones sera la prefijada en los planos o las que la Direccion Facultativa ordene por
escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno excavado.

Silos cimientos son muy largos es conveniente también disponer llaves o anclajes verticales mas profundos, por lo menos
cada 10 m.

Para la excavacion se adoptaran las precauciones necesarias en funcion de las distancias a las edificaciones colindantes y
del tipo de terreno para evitar al maximo la alteracion de sus caracteristicas mecanicas.



Se acondicionara el terreno para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas, eliminando rocas, restos de
cimentaciones antiguas y lentejones de terreno mas resistente, etc. Los elementos extranios de menor resistencia, seran
excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado convenientemente, de una compresibilidad sensiblemente
equivalente a la del conjunto, o por hormigén en masa.

Las excavaciones para zapatas a diferente nivel, se realizarin de modo que se evite el deslizamiento de las tierras entre
los dos niveles distintos. La inchinacion de los taludes de separacion entre estas zapatas se ajustara a las caracteristicas del
terreno. A efectos indicativos y salvo orden en contra, la linea de union de los bordes inferiores entre dos zapatas situadas a
diferente nivel no superard una inclinacion 1H:1V en el caso de rocas y suelos duros, ni 2H:1V en suelos flojos a medios.

Para excavar en presencia de agua en suelos permeables, se precisara el agotamiento de ésta durante toda la ejecucion
de los trabajos de cimentacion, sin comprometer la estabilidad de taludes o de las obras vecinas.

En las excavaciones ejecutadas sin agotamiento en suelos arcillosos y con un contenido de humedad proximo al limite
liquido, se procederd a un saneamiento temporal del fondo de la zanja, por absorcion capilar del agua del suelo con materiales
secos permeables que permita la ejecucion en seco del proceso de hormigonado.

En las excavaciones ejecutadas con agotamiento en los suelos cuyo fondo sea suficientemente impermeable como para
que el contenido de humedad no disminuya sensiblemente con los agotamientos, se comprobara si es necesario proceder a
un saneamiento previo de la capa inferior permeable, por agotamiento o por drenaje.

Si se estima necesario, se realizard un drenaje del terreno de cimentacion. Este se podri realizar con drenes, con
empedrados, con procedimientos mixtos de dren y empedrado o bien con otros materiales idoneos.

Los drenes se colocaran en el fondo de zanjas en perforaciones inclinadas con una pendiente minima de 5 cm por
metro. Los empedrados se rellenaran de cantos o grava gruesa, dispuestos en una zanja, cuyo fondo penetrard en la medida
necesaria y tendra una pendiente longitudinal minima de 3 a 4 cm por metro. Con anterioridad a la colocacion de la grava, en
su caso se dispondrd un geotextil en la zanja que cumpla las condiciones de filtro necesarias para evitar la migracion de
materiales finos.

La terminacion de la excavacion en el fondo y paredes de la misma, debe tener lugar inmediatamente antes de ejecutar
la capa de hormigon de impieza, especialmente en terrenos arcillosos. Si no fuera posible, debe dejarse la excavacion de 10
a 15 cm por encima de la cota definitiva de cimentacién hasta el momento en que todo esté preparado para hormigonar.

Kl fondo de la excavacién se nivelard bien para que la superficie quede sensiblemente de acuerdo con el proyecto, y se
limpiard y apisonara ligeramente.

- Hormigén de himpieza:

Sobre la superficie de la excavacion se dispondra una capa de hormigon de regularizacion, de baja dosificacion, con un
espesor minimo de 10 cm creando una superficie plana y horizontal de apoyo de la zapata y evitando, en el caso de suelos
permeables, la penetracion de la lechada de hormigén estructural en el terreno que dejaria mal recubiertos los aridos en la
parte inferior. El nivel de enrase del hormigon de limpieza serd el previsto en el proyecto para la base de las zapatas y las vigas
riostras. El perfil superior tendrd una terminacion adecuada a la continuacién de la obra.

El hormigon de limpieza, en ningin caso servird para nivelar cuando en el fondo de la excavacion existan fuertes
irregularidades.

- Colocacién de las armaduras y hormigonado.

La puesta en obra, vertido, compactacién y curado del hormigén, asi como la colocacion de las armaduras seguirdn las
indicaciones de la Instruccion EHE-08 y de la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon.

Las armaduras verticales de pilares o muros deben enlazarse a la zapata como se indica en la norma NCSE-02.

Se cumplirdn las especificaciones relativas a dimensiones minimas de zapatas y disposicion de armaduras del articulo
58.8 de la Instruccion EHE-08: el canto minimo en el borde de las zapatas no serd inferior a 35 ¢m, st son de hormigon en
masa, ni a 25 cm, si son de hormigén armado. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no
distard mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la Instruccion EHE-08: si se ha
preparado el terreno y se ha dispuesto una capa de hormigon de limpieza tal y como se ha indicado en este apartado, los
recubrimientos minimos seran los de las tablas 37.2.4.1.a, 37.2.4.1.b y 37.2.4.1.c, en funcion de la resistencia caracteristica del
hormigon, del tipo de elemento, de la clase de exposicion y de la vida util de proyecto, de lo contrario, si se hormigona la
zapata directamente contra el terreno el recubrimiento serd de 7 ecm. Para garantizar dichos recubrimientos los emparrillados
o armaduras que se coloquen en el fondo de las zapatas, se apoyarin sobre separadores de materiales resistentes a la alcalimdad
del hormigon, segun las indicaciones de los articulos 37.2.5 y 69.8.2 de la Instrucciéon EHE-08. No se apoyaran sobre camillas
metilicas que después del hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacion de las
armaduras. Las distancias mdximas de los separadores seran de 50 diametros 6 100 ¢cm, para las armaduras del emparrillado
inferior y de 50 didametros 6 50 cm, para las armaduras del emparrillado superior. Es conveniente colocar también separadores
en la parte vertical de ganchos o patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla del fondo.

La puesta a tierra de las armaduras, se realizara antes del hormigonado, segtin la subseccion 6.3. Electricidad: baja tension
y puesta a tierra.

El hormigon se vertera mediante conducciones apropiadas desde la profundidad del firme hasta la cota de la zapata,
evitando su caida libre. La colocaciéon directa no debe hacerse mas que entre niveles de aprovisionamiento y de ejecucion
sensiblemente equivalentes. Si las paredes de la excavacion no presentan una cohesiéon suficiente se encofraran para evitar los
desprendimientos.



Las zapatas aisladas se hormigonaran de una sola vez.

En zapatas continuas pueden realizarse juntas de hormigonado, en general en puntos alejados de zonas rigidas y muros
de esquina, disponiéndolas en puntos situados en los tercios de la distancia entre pilares.

En muros con huecos de paso o perforaciones cuyas dimensiones sean menores que los valores limite establecidos, la
zapata corrida serd pasante, en caso contrario, se interrumpird como si se tratara de dos muros independientes. Ademds las
zapatas corridas se prolongarin, si es posible, una dimension igual a su vuelo, en los extremos libres de los muros.

No se hormigonara cuando el fondo de la excavacion esté inundado, helado o presente capas de agua transformadas en
hielo. En ese caso, solo se procederd a la construccion de la zapata cuando se haya producido el deshielo completo, o bien se
haya excavado en mayor profundidad hasta retirar la capa de suelo helado.

- Precauciones:

Se adoptaran las disposiciones necesarias para asegurar la proteccion de las cimentaciones contra los aterramientos,
durante y después de la ejecucioén de aquellas, asi como para la evacuacion de aguas caso de producirse inundaciones de las
excavaciones durante la ejecucion de la cimentacion evitando asi aterramientos, erosion, o puesta en carga imprevista de las
obras, que puedan comprometer su estabilidad.

[MTolerancias admisibles

Se comprobard que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones admisibles para el
funcionamiento adecuado de la construccion. Se estard a lo dispuesto en el proyecto de ejecucion o, en su defecto a lo
establecido en el Anejo 11 de la Instruccion EHE-08.

[Condiciones de terminacién

Las superficies acabadas deberdn quedar sin imperfecciones, de lo contrario se utilizaran materiales especificos para la
reparacion de defectos y limpieza de las mismas.

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, serd necesario proteger la cimentacién para evitar que el hormigén
fresco resulte dafiado. Se cubrird la superficie mediante placas de poliestireno expandido bien fijadas o mediante laminas
calorifugadas. En casos extremos puede ser necesario utilizar técnicas para la calefaccion del hormigén.

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo caluroso, debe miciarse el curado lo antes posible. En casos extremos
puede ser necesario proteger la cimentacion del sol y limitar la accién del viento mediante pantallas, o incluso, hormigonar de
noche.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

[IControl de ejecucién

Unidad y frecuencia de inspeccion: 4 por cada 1000 m* de planta.
Puntos de observacion:
Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.4, y capitulo 17 de la Instruccion EHE-08, se efectuaran los siguientes controles
durante la ejecucion:
- Comprobacion y control de materiales.
- Replanteo de ¢jes:
Comprobacion de cotas entre ejes de zapatas de zanjas.
Comprobacion de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas.
Comprobacién de las dimensiones de las vigas de atado y centradoras.
- Excavacién del terreno:
Comparacion terreno atravesado con estudio geotéenico y previsiones de proyecto.
Identificacion del terreno del fondo de la excavacion: compacidad, agresividad, resistencia, humedad, etc.
Comprobacién de la cota de fondo.
Posicion del nivel fredtico, agresividad del agua fredtica.
Defectos evidentes: cavernas, galerias, etc.
Presencia de corrientes subterraneas.
Precauciones en excavaciones colindantes a medianeras.
- Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacion del agua de la excavaciéon (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocaciéon de encofrados laterales, en su caso.
Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigon de limpieza. Nivelacion y espesor.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
Comprobacién del grado de compactacién del terreno, en funcion del proyecto.
- Colocacion de armaduras:
Disposicion, tipo, niimero, didmetro y longitud fijados en el proyecto.
Recubrimientos exigidos en proyecto.
Separacion de la armadura inferior del fondo.



Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto utl).

Disposicion correcta de las armaduras de espera de pilares u otros elementos y comprobaciéon de su longitud.

Dispositivos de anclaje de las armaduras.

- Impermeabilizaciones previstas.

- Puesta en obra y compactacién del hormigén que asegure las resistencias de proyecto.
- Curado del hormigén.

- Juntas.

- Posibles alteraciones en el estado de zapatas contiguas, sean nuevas o existentes.

- Comprobacion final. Tolerancias. Defectos superficiales.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la estructura a la
sostenibilidad, de conformidad con el Anejo n® 13 de la Instrucciéon EHE-08, la Direccion Facultativa deberda comprobar
durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se satisface el mismo nivel
(A, B, C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice ICES.

[Ensayos y pruebas

Se efectuarin todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigédn, descritos en los capitulos 16 y 17 de la
Instruccion EHE-08 y en la subsecciéon 3.3. Estructuras de hormigon. Entre ellos:
- Ensayos de los componentes del hormigon, en su caso:
Cemento: fisicos, mecanicos, quimicos, etc. (segun la Instruccion RC-08) y determinacién del ion Cl- (articulo 26
Instruccion EHE-08).
Agua: andlisis de su composicion (sulfatos, sustancias disueltas, etc.; articulo 27 Instruccion EHE-08), salvo que se utilice
agua potable.
Aridos: de identificacion, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecanicas y granulométricas (articulo 28 Instruccion
EHE-08).
Aditivos: de identificacion, andlisis de su composicion (articulo 29 Instruccion EHE-08).
- Ensayos de control del hormigon:
Ensayo de docilidad (articulo 86.3.1, Instruccion EHE-08).
Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacién de la profundidad de penetracion de agua (articulo 86.3.3,
Instruccion EHE-08).
Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, articulo 86.3.2, Instruccion EHE-08).
- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:
Secciéon equivalente, caracteristicas geométricas y mecanicas, doblado-desdoblado, limite elastico, carga de rotura,
alargamiento de rotura en armaduras pasivas (articulos 87 y 88, Instruccion EHE-08).

Conservacién y mantenimiento

Durante el periodo de ejecucion deberan tomarse las precauciones oportunas para asegurar la conservacion en buen
estado de la cimentacion. Para ello, entre otras cosas, se adoptaran las disposiciones necesarias para asegurar su proteccion
contra los aterramientos y para garantizar la evacuacion de aguas, caso de producirse inundaciones, ya que éstas podrian
provocar la puesta en carga imprevista de las zapatas. Se impedira la circulacion sobre el hormigén fresco.

No se permitira la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones, si no se han tenido en cuenta en el proyecto.

En todo momento se debe vigilar la presencia de vias de agua, por el posible descarnamiento que puedan ocasionar bajo
las cimentaciones, asi como la presencia de aguas dcidas, salinas, o de agresividad potencial.

Cuando se prevea alguna modificacion que pueda alterar las propiedades del terreno, motivada por construcciones
proximas, excavaciones, servicios o instalaciones, serd necesario el dictamen de la Direccion Facultativa, con el fin de adoptar
las medidas oportunas.

Asimismo, cuando se aprecie alguna anomalia, asientos excesivos, fisuras o cualquier otro tipo de lesion en el edificio,
debera procederse a la observacion de la cimentaciéon y del terreno circundante, de la parte enterrada de los elementos
resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer la causa del fenomeno, su
importancia y peligrosidad. En el caso de ser imputable a la cimentacién, la direccion facultativa propondra los refuerzos o
recalces que deban realizarse.

No se hardn obras nuevas sobre la cimentacién que puedan poner en peligro su seguridad, tales como perforaciones
que reduzcan su capacidad resistente; pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes y excavaciones
importantes en sus proximidades u otras obras que pongan en peligro su estabilidad.

Las cargas que actiian sobre las zapatas no serdan superiores a las especificadas en el proyecto. Para ello los sotanos no
deben dedicarse a otro uso que para el que fueran proyectados, ni se almacenaran en ellos materiales que puedan ser darinos
para los hormigones. Cualquier modificacion debe ser autorizada por la direcciéon facultativa e incluida en la documentacién
de obra.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado



Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Segun CTE DB SE C, apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se comprobard que las zapatas se
comportan en la forma establecida en el proyecto, que no se aprecia que se estén superando las presiones admisibles y, en
aquellos casos en que lo exija el proyecto o la Direccion Facultativa, si los asientos se ajustan a lo previsto. Se verificard,
asimismo, que no se han plantado arboles cuyas raices puedan originar cambios de humedad en el terreno de cimentacion, o
creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

Aunque es recomendable que se efectiie un control de asientos para cualquier tipo de construccion, en edificios de tipo
C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos monumentales o singulares y edificios de mas de 20 plantas) serd
obligado el establecimiento de un sistema de nivelacién para controlar el asiento de las zonas mas caracteristicas de la obra,
de forma que el resultado final de las observaciones quede incorporado a la documentaciéon de la obra. Este sistema se
establecerd en las condiciones siguientes:

- Se protegera el punto de referencia para poderlo considerar como inmavil, durante todo el periodo de observacion.

- Se nivelard como minimo un 10% de los pilares del total de la edificacion. Si la superestructura apoya sobre muros, se
situard un punto de referencia como minimo cada 20 m, siendo como minimo 4 el nimero de puntos. La precision de la
nivelacion sera de 0,1 mm.

- Se recomienda tomar lecturas de movimientos, como minimo, al completar el 509 de la estructura, al final de la misma
y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion.

3 Estructuras

3.1 Estructuras mixtas
Descripcion

Descripciéon

Elementos estructurales realizados mediante la colaboracion de hormigén armado y acero estructural, aprovechando las
ventajas de cada uno de ellos para que el hormigén armado absorba la mayor parte de los esfuerzos de compresion y el acero
estructural los de traccion, sin existir limitacioén para la cuantia del acero estructural, y en los que la deformacion conjunta de
ambos materiales se confia a elementos conectadores.

Tipos de secciones mixtas en vigas y forjados:

a.  Vigas mixtas, formadas por perfiles de acero laminado o vigas metilicas armadas de un solo tipo de acero, y losa de
hormigon armado, unidos mediante conectadores.

b. Vigas mixtas hibridas en las que se combinan dos tipos de acero en la viga metilica armada, siendo el de la
platabanda inferior acero de alta resistencia, y losa de hormigén armado, unidos mediante conectadores.

c.  Vigas mixtas en las que se elimina la cabeza superior de la viga metilica armada, con conectadores horizontales
soldados al alma para su union con la losa de hormigén armado. Presentan, en general, la necesidad de apuntalar la viga
metilica.

d. Vigas mixtas prefabricadas, con losa de hormigén armado prefabricada en la que se dejan huecos para los
conectadores, que se rellenaran posteriormente con hormigén fresco. Se deberd prestar atencion a las juntas de las placas.

e. Forjados constituidos por una chapa metalica grecada colaborante con el hormigén que se vierte sobre ella, armado
con malla electrosoldada, todo ello unido a un perfil o pieza metilica por medio de conectadores.

- Soportes mixtos.

Elementos estructurales realizados mediante la colaboracion de hormigon armado vy acero estructural, considerando la
colaboracion resistente entre ambos materiales o bien el uso del hormigén exclusivamente como proteccion del acero frente
al fuego.

Tipos de soportes mixtos:

a.  Rellenos: el hormigon, con o sin armadura, se aloja dentro de una seccién metilica cerrada.

b. Recubiertos: el hormigén armado actia como recubrimiento del perfil metilico.

¢.  Parcialmente recubiertos.

Al no existir normativa nacional especifica para estructuras mixtas se tendran en cuenta las normas correspondientes a
cada uno de los materiales (Instruccion EHE-08 para el hormigon y Documento Bésico SE-A para el acero); para aspectos
relativos al comportamiento conjunto de ambos materiales se considerara el Eurocodigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de
hormigén y acero (UNE-EN 1994-1-1:2013, UNE-EN 1994-1-2:2011, UNE-EN 1994-1-2:2011/A1:2014 y UNE-EN 1994-
2:2013).



Ciriterios de medicién y valoraciéon de unidades
- Kilogramo de acero en vigas, soportes, forjados.
De la clase de acero especificado en perfiles de tipologia especificada, con soldadura, incluyendo pintura de
imprimacion, segun el Documento Basico SE-A.
- Metro ctbico de hormigoén para armar en vigas, soportes.
Hormigén de resistencia o dosificacion especificadas, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segin
Instruccion EHE-08.
- Kilogramo de acero montado en vigas, soportes, forjados.
Acero del tipo y didmetro especificados, incluyendo corte, colocacion y despuntes segun Instruccion EHE-08.
- Kilogramo de acero de malla electrosoldada.
Medido en peso nominal previa elaboracién, para malla fabricada con alambre corrugado del tipo especificado,
incluyendo corte, colocacion y solapes, puesta en obra segin Instruccion EHE-08.
- Metro cuadrado de forjado.
Hormigén de resistencia o dosificacion especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, con chapa
metilica como encofrado perdido, incluso vibrado, curado, segiin Instruccion EHE-08, incluyendo pintura de imprimacion,
segn el Documento Basico SE-A.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte II, Condiciones de
recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CL, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad y el control mediante ensayos.

- Hormigoén para armar, de resistencia o dosificacion especificadas en proyecto.

En secciones de acero embebidas debe disponerse un recubrimiento minimo de hormigén armado, para asegurar la
adecuada transmision de fuerzas por adherencia, la proteccion del acero contra la corrosion, que no se produciran
desconchones en el hormigon, y una resistencia adecuada al fuego; para ello se recomienda que el recubrimiento de hormigén
de un ala de acero no sea menor de 40 mm, ni menor que la sexta parte del ancho b del ala.

- Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.
- Acero estructural:
- Para soportes recubiertos, generalmente se utilizan:
e perfiles metilicos de la serie I o H,
e secciones simétricas a base de chapas soldadas.
- Para soportes rellenos, generalmente se utilizan:
e perfiles huecos cilindricos
e perfiles huecos de seccion cuadrada
e perfiles huecos de seccion rectangular
- Conectadores:

Flementos de enlace entre el hormigén y el acero para asegurar su trabajo conjunto.

Kl acero del conectador serd de calidad soldable, apto para la técnica a emplear.

Desde el punto de vista constructivo se pueden distinguir los siguientes tipos:

- Pernos:

Elementos cilindricos generalmente provistos de una cabeza que actia como anclaje en el hormigon frente a los esfuerzos
de traccion. Van soldados a la viga metilica. Pueden ir provistos de una espiral alrededor del vistago para mejorar las
condiciones de anclaje.

- Tacos:

Formados por trozos cortos de perfiles metilicos, soldados al ala superior de la viga metilica. Preferentemente se
emplean perfiles en Uy T, debiendo prohibirse el empleo de piezas en L situadas en forma de cunia con respecto al hormigon.

Por no ofrecer ninguna resistencia al despegue entre acero y hormigén, se suelen combinar con otros tipos de
conectadores que proporcionen este efecto.

- Anclages:

Formados por acero redondo (preferentemente corrugado) soldado al perfil estructural, generalmente inclinados de 30

a 50°, siguiendo la direccién de las tensiones de traccion en el hormigon.

Son adecuados para impedir el despegue entre acero y hormigon.

- Conectadores mixtos:



Flementos que permiten soslayar el inconveniente de los conectadores tipo taco, que necesitan ser combinados con
elementos de anclaje para evitar el despegue entre acero y hormigon, agrupando el taco y el anclaje soldados entre si, y a su
vez soldando el taco al perfil estructural.

- Conectadores por rozamiento:

Flementos que se pueden usar cuando la cabeza de hormigon esta formada por una losa prefabricada y la adherencia
entre el acero y el hormigon se consigue por la fuerza de rozamiento originada a través de la presion ejercida por tornillos
de alta resistencia.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, gestién de residuos, conservaciéon y mantenimiento

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.
Para las armaduras pasivas y activas se cumpliran las especificaciones de los articulos 31.6 y 32.7, respectivamente, de la
EHE, especialmente ausencia de 6xido y sustancias extranas en la superficie.

Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

ICondiciones previas: soporte
Criterios de disenio y prescripciones de disefio en zonas sismicas (articulos 4.5 y 4.6 de NCSE-(02).
Condiciones de diseiio para cada uno de los tipos de conectadores:
- Pernos:
La altura total del perno debe ser mayor o igual que 3d (d didmetro del vastago).
Su didmetro debe ser mayor o igual que 1,5d y su espesor de cabeza mayor o igual que 0,4d, 6 deben disponerse cercos
para resistir las fuerzas de despegue.
Su separacion en direccion del rasante debe ser mayor o igual que 5d, y en direccion transversal a él mayor o igual que
2,5d en losas macizas y 4d en otros casos.
Excepto cuando se colocan directamente sobre el alma, el diimetro debe ser mayor o igual que 2,5 veces el espesor de
la chapa a la que esta unido.
Cuando se utilizan pernos con cabeza en losas con chapa nervada:
- Pueden soldarse a través de las chapas si se demuestra experimentalmente que se logra la calidad buscada; en caso
contrario deben taladrarse las chapas para colocarlos.
- Es posible soldar a través de dos chapas solapadas; han de estar en contacto pleno, su espesor debe ser menor o
igual que 1,25 mm si son galvanizadas y 1,5 mm si no lo son, y el espesor de galvanizacion debe ser menor o igual que
30 micras en cada cara (no se recomienda soldar a través de dos chapas galvanizadas).
- Deben sobresalir al menos 2d por encima de la chapa.
- La anchura minima de los nervios de hormigon serda mayor o igual que 50 mm.
- Con nervios transversales, cada uno debe quedar anclado a la viga con pernos, pernos y puntos de soldadura, u
otros dispositivos, que si no pueden centrarse en la acanaladura irdn alternados a ambos lados en la longitud del vano.
- Tacos:
- En un cuadradillo, su altura serd menor o igual que cuatro veces su espesor.
- Enuna T, la anchura del ala serd menor o igual que 10 veces su espesor y la altura no excedera 10 veces el mismo
espesor ni 150 mm.
- Enuna U, la anchura del alma no superara 25 veces su espesor y la altura serd menor o igual que 15 veces el mismo
espesor 6 150 mm.
- En una herradura, la altura serd menor o igual que 20 veces su espesor ¢ 150 mm.
- Anclajes y asas:
Se orlentardn de forma que resulten traccionados, o en las dos direcciones cuando sea previsible un cambio en la
direcciéon del esfuerzo.

ICompatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

En las armaduras de acero se evitara:

el contacto con productos que limiten la adherencia al hormigén;

el contacto de las barras con otros metales distintos al acero y con el suelo durante el almacenaje en obra.

Para prevenir el fenémeno electroquimico de la corrosién galvanica entre metales con diferente potencial, se adoptaran
las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera seleccionar
metales proximos en la serie galvanica.

- Auslar eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.



Proceso de ejecuciéon

- Disposiciones constructivas de los conectadores en las vigas.

La zona del conectador que resiste las fuerzas de despegue (la cabeza de un perno, la cara interior de un asa, etc.) quedarda
al menos 30 mm dentro de la zona comprimida. EI hormigon sobre el conectador, que lo protege de la corrosion, tendra al
menos 20 mm de espesor.

Cuando la cabeza de hormigon sea nervada, el contorno del nervio quedari exterior a una linea de pendiente 45 que
arranque de la base del conectador. El nervio llevara la suficiente armadura transversal para resistir el esfuerzo cortante en las
secciones mas peligrosas, y la zona del conectador que resista las fuerzas de despegue quedard al menos 40 mm sobre las
armaduras del nervio.

Los conectadores se colocaran de tal forma que el hormigon pueda compactarse correctamente alrededor de su base.

La separacion entre conectadores no serda mayor de 800 mm o seis veces el espesor de la cabeza de hormigén.
Alternativamente, podrian colocarse conectadores agrupados, en grupos separados una distancia mayor que la de los
conectadores individuales, segun cdlculo. Si en el cilculo la colaboracién entre el hormigdn y el acero se asegura por su union,
la separacion entre los conectadores sera lo suficientemente pequeria para que esta hipotesis sea véalida.

La distancia entre el borde de un conectador y el del ala de la viga a la que vaya soldado no serda mayor que 20 mm.

- Soportes:

- Soporte mixto.

Segun el cilculo serd necesario o no la disposicion de conectadores en soportes.

En secciones de acero parcialmente recubiertas, para evitar el desprendimiento del hormigon, los estribos atravesaran o
estaran soldados al alma del perfil, o estaran enlazados a los conectadores en su caso.

- Unién de soportes.

Se dispondrin placas de acero laminado en la cabeza y base del soporte, que se soldardn en toda la longitud de contacto
mediante cordén continuo de soldadura capaz de transmitir los esfuerzos que se producen en esa zona.

- Unién del soporte a la cimentacién.

Se dispondra una placa metilica en la base del soporte con rigidizadores si son necesarios. Se realizara soldadura entre
el perfil, la placa y los rigidizadores en su caso, en toda la longitud de contacto mediante cordon continuo de soldadura capaz
de transmitir los esfuerzos que se producen en esa zona.

Se dispondran pernos de anclaje, roscados en su parte superior de espera para recibido, mediante tuercas, de la placa
de unién de soporte con cimentacion.

IGestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la Parte IIT: Gestion de
residuos de construccion o demolicion en la obra.

Molerancias admisibles

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

Las desviaciones admisibles se adoptaran siguiendo los criterios del Anejo 11 de la EHE-08, definidos para los distintos
tipos de elementos y fases de ejecucion usuales en estructuras de edificacion (corresponden a armaduras pasivas y activas,
cimentaciones, elementos de estructuras in situ, piezas prefabricadas, pantallas, nicleos, muros de contencion y de sotano).
Para los elementos de hormigén conviene que las tolerancias adoptadas sean las mdas amplias compatibles con el
funcionamiento adecuado de la construccion; no deben establecerse tolerancias cuya verificacion no sea necesaria para dicho
funcionamiento.

[Condiciones de terminacién
- Vigasy forjados.

Se dari el acabado requerido al hormigén con los sistemas de encofrado, el elemento metdlico deberd protegerse contra

el fuego y la corrosion segin se indica en la subseccion 3.1 Estructuras de acero.
- Soportes rellenos.

No se puede comprobar el acabado del hormigén ni la disposicion de las armaduras, el elemento metilico debera

protegerse contra el fuego y la corrosion segun se indica en la subseccion 3.1 Estructuras de acero.
- Soportes recubiertos.
Se consigue la proteccion del acero contra el fuego y la corrosiéon por el recubrimiento de hormigén.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

IControl de ejecucién

Se realizaran las comprobaciones indicadas en las subsecciones 3.3 Estructuras de hormigén y 8.1 Estructuras de acero,
y en los correspondientes apartados en funcién del elemento estructural a controlar.
Normativa: ver Anejo 1: Relacion de Normativa Técnica.



[Ensayos y pruebas

Tanto para los elementos, o partes, de acero estructural como para los de hormigéon armado, son vilidas las
especificaciones recogidas en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Tanto para los elementos, o partes, de acero estructural como para los de hormigéon armado, son vdlidas las
especificaciones recogidas en la subseccion 3.1 Estructuras de acero.

4 Cubiertas

4.1 Cubiertas planas

Descripcion

Descripciéon

Dentro de las cubiertas planas podemos encontrar los tipos siguientes:

- Cubierta transitable no ventilada, convencional o invertida segin la disposicion de sus componentes. La pendiente estara
comprendida entre el 19% y el 15%, segun el uso al que esté destinada, transito peatonal o transito de vehiculos.

- Cubierta ajardinada, cuya proteccidon pesada estd formada por una capa de tierra de plantacion y la propia vegetacion,
siendo no ventilada.

- Cubierta no transitable no ventilada, convencional o invertida, segn la disposicion de sus componentes, con proteccién
de grava o de ldmina autoprotegida. La pendiente estard comprendida entre el 1% y el 5%.

- Cubierta transitable, ventilada y con solado fijo. La pendiente estard comprendida entre €l 1% y el 3%, recomendandose
el 3% en cubiertas destinadas al transito peatonal.

Ciriterios de medicién y valoraciéon de unidades
- Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida en proyecciéon horizontal, incluyendo sistema de formacion
de pendientes, barrera contra el vapor, aislante térmico, capas separadoras, capas de impermeabilizacion, capa de
proteccion y puntos singulares (evacuacion de aguas, juntas de dilatacion), incluyendo los solapos, parte proporcional de
mermas y limpieza final. En cubierta ajardinada también se incluye capa drenante, producto antirraices, tierra de
plantacién y vegetacion; no incluye sistema de riego.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte II, Condiciones de
recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, se comprobard que las propiedades higrotérmicas de los productos utilizados en los
cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua L, y, en su caso, densidad p y calor especifico ¢,, campliendo con la transmitancia térmica maxima exigida
a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas actsticas de
los productos utilizados en los elementos constructivos de separaciéon. Los productos que componen los elementos
constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por unidad de superficie kg/m”.

Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

- Sistema de formacion de pendientes:

Podra realizarse con hormigones aligerados u hormigones de aridos ligeros con capa de regularizacion de espesor
comprendido entre 2 y 3 cm. de mortero de cemento, con acabado fratasado; con arcilla expandida estabilizada
superficialmente con lechada de cemento; con mortero de cemento (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE,

19.1).



En cubierta transitable ventilada el sistema de formacion de pendientes podra realizarse a partir de tabiques constituidos
por piezas prefabricadas o ladrillos (tabiques palomeros), superpuestos de placas de arcilla cocida machihembradas o de
ladrillos huecos.

Debe tener una cohesion y estabilidad suficientes, y una constitucion adecuada para el recibido o fijacion del resto de
componentes.

La superficie serd lisa, uniforme y sin irregularidades que puedan punzonar la limina impermeabilizante.

Se comprobari la dosificacion y densidad.

- Barrera contra el vapor, en su caso (ver Parte II, Relacién de productos con marcado CE, 4.1):

Pueden establecerse dos tipos:

- Las de bajas prestaciones: film de polietileno.

- Las de altas prestaciones: lamina de oxiasfalto o de bettin modificado con armadura de aluminio, limina de PVC,
lamina de EPDM. También pueden emplearse otras recomendadas por el fabricante de la lamina impermeable.

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacion o compatible con
ella.

- Aislante térmico/Absorbente acustico (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CL, 3):

Puede ser de lanas minerales como fibra de vidrnio y lana de roca, poliestireno expandido, poliestireno extruido,
poliuretano, perlita de celulosa, corcho aglomerado, etc. El aislante térmico debe tener una cohesion y una estabilidad
suficiente para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente solicitaciones mecanicas. Las principales condiciones que se
le exigen son: estabilidad dimensional, resistencia al aplastamiento, imputrescibilidad, baja higroscopicidad.

Se utilizaran materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 °C y una resistencia térmica
declarada mayor a 0,25 m’K/W.

Su espesor se determinard segin las exigencias del CTE DB HE 1.

Segtn el CTE DB HR, los productos de relleno de las cimaras utilizados para aplicaciones actsticas se caracterizan por
la resistividad al flujo del aire, r, en kPa-s/m’. Se comprobara que se corresponde con la especificada en proyecto.

- Capa de impermeabilizacion (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 4):

La impermeabilizacién puede ser de material bituminoso y bituminosos modificados; de poli (cloruro de vinilo)
plastificado; de etileno propileno dieno monémero, etc.

Debera soportar temperaturas extremas, no serd alterable por la accién de microorganismos y prestard la resistencia al
punzonamiento exigible.

- Capa separadora:

Deberin utilizarse cuando existan incompatibilidades entre el aislamiento y las ldminas mmpermeabilizantes o
alteraciones de los primeros al instalar los segundos. Podrin ser fieltros de fibra de vidrio o de poliéster, o films de polietileno.

Capa separadora antiadherente: puede ser de fieltro de fibra de vidrio, o de fieltro orginico saturado. Cuando exista
riesgo de especial punzonamiento estitico o dindmico, ésta deberd ser también antipunzonante. Cuando tenga funcién
antiadherente y antipunzante podra ser de geotextil de poliéster, de geotextil de polipropileno, etc.

Cuando se pretendan las dos funciones (desolidarizacién y resistencia a punzonamiento) se utilizaran fieltros
antipunzonantes no permeables, o bien dos capas superpuestas, la superior de desolidarizacion y la inferior antipunzonante
(fieltro de poliéster o polipropileno tratado con impregnacién impermeable).

- Capa de proteccion (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CL, 8):

- Cubiertas ajardinadas:

Producto antirraices: constituidos por alquitran de hulla, derivados del alquitrin como brea o productos quimicos con
efectos repelentes de las raices.

Capa drenante: grava y arena de rio. La grava estard exenta de sustancias extraias y arena de rio con granulometria
continua, seca y limpia y tamano maximo del grano 5 mm.

Tierra de plantacion: mezcla formada por partes iguales en volumen de tierra franca de jardin, mantllo, arena de rio,
brezo y turba pudiendo adicionarse para reducir peso hasta un 10% de aligerantes como poliestireno expandido en bolas o
vermiculita.

- Cubiertas con protecciéon de grava:

La grava puede ser suelta o aglomerada con mortero. Se podran utilizar gravas procedentes de machaqueo. La capa de
grava debe estar impia y carecer de sustancias extranas, y su tamano, comprendido entre 16 y 32 mm. En pasillos y zonas de
trabajo, se colocaran losas mixtas prefabricadas compuestas por una capa superficial de mortero, terrazo, arido lavado u otros,
con trasdosado de poliestireno extrusionado.

- Cubiertas sin capa de protecciéon: la limina impermeable serd autoprotegida.

- Cubiertas con solado fijo:

Baldosas recibidas con mortero, capa de mortero, piedra natural recibida con mortero, hormigon, adoquin sobre lecho
de arena, mortero filtrante, aglomerado asféltico u otros materiales de caracteristicas analogas.

- Cubiertas con solado flotante:

Piezas apoyadas sobre soportes, baldosas sueltas con aislante térmico incorporado u otros materiales de caracteristicas
andlogas. Puede realizarse con baldosas autoportantes sobre soportes telescopicos concebidos y fabricados expresamente para



este fin. Los soportes dispondran de una plataforma de apoyo que reparta la carga y sobrecarga sobre la lamina impermeable
sin riesgo de punzonamiento.

- Cubiertas con capa de rodadura:

Aglomerado asfiltico, capa de hormigén, adoquinado u otros materiales de caracteristicas andlogas. El material que
forma la capa debe ser resistente a la intemperie en funciéon de las condiciones ambientales previstas.

- Sistema de evacuacion de aguas: canalones, sumideros, bajantes, rebosaderos, etc.

El sumidero o el canalon debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de impermeabilizacion
que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de achura como minimo en el borde superior. Deben estar provistos de un
elemento de proteccion para retener los solidos que puedan obturar la bajante.

- Otros elementos: morteros, ladrillos, piezas especiales de remate, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitara su deformacion por incidencia de los
agentes atmosféricos, de esfuerzos violentos o golpes, para lo cual se interpondran lonas o sacos.

Los acopios de cada tipo de material se formarin y explotaran de forma que se evite su segregacion y contaminacion,
evitindose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre superficies no contaminantes
y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al CTE DB HE 1, apartado 7, en el pliego de condiciones del proyecto se deben de deben indicar las
condiciones particulares de ejecucion de los cerramientos de la envolvente térmica.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas
acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si éstas se han obtenido mediante
métodos de cilculo, los valores obtenidos y la justificacion de los calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y
consignarse en el pliego de condiciones.

[Condiciones previas.
Kl forjado garantizara la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los movimientos del sistema y quimica
con los componentes de la cubierta.
Los paramentos verticales estardn terminados.
Ambos soportes serdn uniformes, estardn limpios y no tendrin cuerpos extraios.

ICompatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
- Barrera contra el vapor:

Kl material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacién o compatible con
ella.

- Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion:

Se evitara el contacto de las laminas impermeabilizantes bituminosas, de plastico o de caucho, con petroleos, aceites,
grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes especificos.

Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de impermeabilizacion, el
material que lo constituye debe ser compatible con el material impermeabilizante y con la forma de unién de dicho
impermeabilizante a él.

No se utilizardn en la misma lamina materiales a base de betunes asfilticos y masticos de alquitran modificado.

No se utilizara en la misma lamina oxiasfalto con liminas de betan plastomero (APP) que no sean especificamente
compatibles con ellas.

Se evitard el contacto entre ldminas de policloruro de vinilo plastificado y betunes asfalticos, salvo que el PVC esté
especialmente formulado para ser compatible con el asfalto.

Se evitard el contacto entre liminas de policloruro de vinilo plastificado vy las espumas rigidas de poliestireno o las
espumas rigidas de poliuretano.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de un material
compatible con el tipo de impermeabilizacion que se utilice.

- Capa separadora:

Para la funciéon de desolidarizacion se utilizaran productos no permeables a la lechada de morteros y hormigones.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, las cubiertas deben disponer de capa separadora en las siguientes situaciones:
bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles; bajo la capa de
impermeabilizacion, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la
impermeabilizaciéon y el elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos.



Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacion, ambos materiales deben ser compatibles;
en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos.

Proceso de ejecucién

[Ejecucion
- En general:

Se suspenderin los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 kim/h, en este daltimo
caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Si una vez realizados los trabajos se dan estas
condiciones, se revisaran y aseguraran las partes realizadas. Con temperaturas inferiores a 5 °C se comprobard si pueden
llevarse a cabo los trabajos de acuerdo con el material a aplicar. Se protegeran los materiales de cubierta en la interrupcion en
los trabajos. Las bajantes se protegeran con paragravillas para impedir su obstruccion durante la ejecucion del sistema de
pendientes.

- Sistema de formacion de pendientes:

La pendiente de la cubierta se ajustard a la establecida en proyecto (CTE DB HS 1, apartado 2.4.2).

En el caso de cubiertas con pavimento flotante, la inclinacion de la formacion de pendientes quedard condicionada a la
capacidad de regulacion de los apoyos de las baldosas (resistencia y estabilidad); se rebajara alrededor de los sumideros.

El espesor de la capa de formacion de pendientes estard comprendido entre 30 cm y 2 cm; en caso de exceder el
maximo, se recurrird a una capa de difusién de vapor y a chimeneas de ventilacion. Este espesor se rebajara alrededor de los
sumideros.

En el caso de cubiertas transitables ventiladas el espesor del sistema de formacién de pendientes serd como minimo de
2 cm. La cdmara de aire permitird la difusion del vapor de agua a través de las aberturas al exterior, dispuestas de forma que
se garantice la ventilacion cruzada. Para ello se situardn las salidas de aire 30 cm por encima de las entradas, dispoméndose
unas y otras enfrentadas.

Kl sistema de formacion de pendientes quedard interrumpido por las juntas estructurales del edificio y por las juntas de
dilatacion.

- Barrera contra el vapor:

En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocard inmediatamente encima del sistema de
formacién de pendientes, ascenderd por los laterales y se adherird mediante soldadura a la limina impermeabilizante.

Cuando se empleen liminas de bajas prestaciones, no serd necesaria soldadura de solapos entre piezas ni con la lamina
impermeable. Si se emplean laminas de altas prestaciones, serd necesaria soldadura entre piezas y con la lamina impermeable.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, la barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la
capa de aislante térmico.

Se aplicard en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las
especificaciones de aplicacion del fabricante.

- Capa separadora:

Debera intercalarse una capa separadora para evitar el riesgo de punzonamiento de la limina impermeable.

En cubiertas invertidas, cuando se emplee fieltro de fibra de vidrio o de poliéster, se dispondrin piezas simplemente
solapadas sobre la lamina impermeabilizante.

Cuando se emplee fieltro de poliéster o polipropileno para la funcién antiadherente y antipunzonante, este ird tratado
con iImpregnacion impermeable.

En el caso en que se emplee la capa separadora para aireacion, ésta quedard abierta al exterior en el perimetro de la
cubierta, de tal manera que se asegure la ventilacion cruzada (con aberturas en el peto o por interrupcion del propio pavimento
fijo y de la capa de aireacién).

- Aislante térmico/Absorbente actstico:
Se colocard de forma continua y estable, segtiin el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.
- Capa de impermeabilizacion:

Antes de recibir la capa de impermeabilizacion, el soporte cumplird las siguientes condiciones: estabilidad dimensional,
compatibilidad con los elementos que se van a colocar sobre él, superficie lisa y de formas suaves, pendiente adecuada y
humedad limitada (seco en superficie y masa). Los paramentos a los que ha de entregarse la impermeabilizacion deben
prepararse con enfoscado maestreado y fratasado para asegurar la adherencia y estanquidad de la junta.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, las laminas se colocaran en unas condiciones térmicas ambientales que se
encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de aplicacion del fabricante.

Se interrumpird la ejecucion de la capa de impermeabilizacion en cubiertas mojadas o con viento fuerte.

La impermeabilizaciéon se colocard en direccion perpendicular a la linea de maxima pendiente. Las distintas capas de
impermeabilizacion se colocardn en la misma direccion y a cubrejuntas. Los solapos quedaran a favor de la corriente de agua
y no quedaran alineados con los de las hileras contiguas.

Cuando la impermeabilizacion sea de material bituminoso o bituminoso modificado y la pendiente sea mayor de 159,
se utilizardn sistemas filados mecanicamente. Si la pendiente esti comprendida entre el 5 y el 15%, se usaran sistemas
adheridos.



Si se quiere independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte, se usaran sistemas no adheridos.
Cuando se utilicen sistemas no adheridos se empleard una capa de proteccién pesada.

Cuando la impermeabilizacion sea con poli (cloruro de vinilo) plastificado, si la cubierta no tiene proteccion, se usaran
sistemas adheridos o fijados mecanicamente.

Se reforzard la impermeabilizaciéon siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. Se evitaran bolsas de aire
en las laminas adheridas.

La capa de impermeabilizacién quedara desolidarizada del soporte y de la capa de proteccion, solo en el perimetro y en
los puntos singulares.

La imprimacion tiene que ser del mismo material que la ldmina impermeabilizante.

- Capa de proteccion:

- Cubiertas ajardinadas:

Producto antirraices: se colocara llegando hasta la parte superior de la capa de tierra.

Capa drenante: la grava tendrd un espesor minimo de 5 c¢m, servird como primera base de la capa filtrante; ésta sera a
base de arena de rio, tendrd un espesor minimo de 3 cm y se extendera uniformemente sobre la capa de grava. Las instalaciones
que deban discurrir por la azotea (lineas fijas de suministro de agua para riego, etc.) deberdn tenderse preferentemente por las
zonas perimetrales, evitando su paso por los faldones. En los riegos por aspersion las conducciones hasta los rociadores se
tenderan por la capa drenante.

Tierra de plantacion: la profundidad de tierra vegetal estara comprendida entre 20 y 50 cm. Las especies vegetales que
precisen mayor profundidad se situaran en zonas de superficie aproximadamente igual a la ocupada por la proyeccion de su
copa y proximas a los ejes de los soportes de la estructura. Se elegirdn preferentemente especies de crecimiento lento y con
portes que no excedan los 6 m. Los caminos peatonales dispuestos en las superficies ajardinadas pueden realizarse con arena
en una profundidad igual a la de la tierra vegetal separandola de ésta por elementos como muretes de piedra ladrillo o lajas
de pizarra.

- Cubiertas con protecciéon de grava:

La capa de grava sera en cualquier punto de la cubierta de un espesor tal que garantice la proteccion permanente del
sistema de impermeabilizacion frente a la insolacién y demads agentes climdticos y ambientales. Los espesores no podran ser
menores de 5 cm y estardn en funcion del tipo de cubierta y la altura del edificio, teniendo en cuenta que las esquinas iran
mas lastradas que las zonas de borde y éstas mas que la zona central. Cuando la limina vaya fijada en su perimetro y en sus
zonas centrales de ventilaciones, antepechos, rincones, etc., se podra admitir que el lastrado perimetral sea igual que el central.
En cuanto a las condiciones como lastre, peso de la grava y en consecuencia su espesor, estaran en funciéon de la forma de la
cubierta y de las instalaciones en ella ubicadas. Se dispondran pasillos y zonas de trabajo que permitan el transito sin
alteraciones del sistema.

- Cubiertas con solado fijo:

Se estableceran las juntas de dilatacion necesarias para prevenir las tensiones de origen térmico. Segun el
CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberin disponerse coincidiendo con las juntas de la cubierta; en el perimetro
exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos verticales y elementos pasantes; en cuadricula, situadas a
5 m como maximo en cubiertas no ventiladas, y a 7,5 m como miximo en cubiertas ventiladas, de forma que las dimensiones
de los panos entre las juntas guarden como maximo la relacion 1:1,5.

Las piezas irdn colocadas sobre solera de 2,5 cm, como minimo, extendida sobre la capa separadora. Para la realizacion
de las juntas entre piezas se empleard material de agarre, evitando la colocacién a hueso.

- Cubiertas con solado flotante:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.3, las piezas apoyadas sobre soportes en solado flotante deberan disponerse
horizontalmente. Las piezas o baldosas deberdn colocarse con junta abierta.

Las baldosas permitirdn, mediante una estructura porosa o por las juntas abiertas, el flujo de agua de lluvia hacia el plano
inclinado de escorrentia, de manera que no se produzcan encharcamientos. Entre el zocalo de proteccion de la lamina en los
petos perimetrales u otros paramentos verticales, y las baldosas se dejard un hueco de al menos 15 mm.

- Cubiertas con capa de rodadura:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.4, cuando el aglomerado asfiltico se vierta en caliente directamente sobre la
impermeabilizacion, el espesor minimo de la capa de aglomerado deberd ser 8 cm. Cuando el aglomerado asfiltico se vierta
sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion, deberd interponerse una capa separadora para evitar la
adherencia de 4 cm de espesor como maximo y armada de tal manera que se evite su fisuracion.

- Sistema de evacuacion de aguas:

Los sumideros se situaran preferentemente centrados entre las vertientes o faldones para evitar pendientes excesivas; en
todo caso, separados al menos 50 cm de los elementos sobresalientes y 1 m de los rincones o esquinas.

El encuentro entre la limina impermeabilizante y la bajante se resolvera con pieza especialmente concebida y fabricada
para este uso, y compatible con el ipo de impermeabilizacion de que se trate. Los sumideros estaran dotados de un dispositivo
de retencion de los solidos y tendrin elementos que sobresalgan del nivel de la capa de formacién de pendientes a fin de
aminorar el riesgo de obturacion.

Segtn el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.4, el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion debera rebajarse
alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de los canalones. La impermeabilizacién debera prolongarse 10 cm como
minimo por encima de las alas del sumidero. La union del impermeabilizante con el sumidero o el canalén deberi ser estanca.



El borde superior del sumidero debera quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta. Cuando el sumidero se
disponga en un paramento vertical, debera tener seccién rectangular. Cuando se disponga un canalén su borde superior debera
quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

Se realizardn pozos de registro para facilitar la hmpieza y mantenimiento de los desagties.

- FElementos singulares de la cubierta.

- Accesos y aberturas:

Segtn el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.9, los que estén situados en un paramento vertical deberan realizarse de una
de las formas siguientes:

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

Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo.

Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deberan realizarse disponiendo alrededor
del hueco un antepecho impermeabilizado de una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta.

- Juntas de dilatacion:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberan afectar a las distintas capas de la cubierta a partir del
elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas deberdn ser romos, con un angulo de 45° y la anchura de
la junta serd mayor que 3 cm.

La distancia entre las juntas de cubierta debera ser como méaximo 15 m.

La disposicion y el ancho de las juntas estard en funciéon de la zona climatica; el ancho serd mayor de 15 mm.

La junta se establecerd también alrededor de los elementos sobresalientes.

Las juntas de dilatacion del pavimento se sellarin con un mastico plistico no contaminante, habiéndose realizado
previamente la limpieza o lijado si fuera preciso de los cantos de las baldosas.

En las juntas debera colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El sellado deberd quedar
enrasado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical y puntos singulares emergentes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2, la impermeabilizacion deberd prolongarse por el paramento vertical hasta
una altura de 20 cm como minimo por encima de la protecciéon de la cubierta. El encuentro debe realizarse redondeandose
o achaflanindose. Los elementos pasantes deberdan separarse 50 cm como minimo de los encuentros con los paramentos
verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

Para que el agua de las precipitaciones no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacién debe realizarse de
alguna de las formas siguientes:

Mediante roza de 3 x 3 cm como minimo, en la que debe recibirse la impermeabilizacion con mortero en bisel.

Mediante un retranqueo con una profundidad mayor que 5 cm, y cuya altura por encima de la proteccion de la cubierta
sea mayor que 20 cm.

Mediante un perfil metilico inoxidable provisto de una pestaria al menos en su parte superior.

Cuando se trate de cubiertas transitables, ademds de lo dicho anteriormente, la lamina quedara protegida de la
Intemperie en su entrega a los paramentos o puntos singulares, (con banda de terminacion autoprotegida), y del transito por
un zocalo.

- Encuentro de la cubierta con el borde lateral:

Segtn el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.3, debera realizarse prolongando la impermeabilizacién 5 cm como minimo
sobre el frente del alero o el paramento o disponiendo un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura
mayor que 10 cm.

- Rebosaderos:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.5, en las cubiertas planas que tengan un paramento vertical que las delimite
en todo su perimetro, se dispondran rebosaderos cuando exista una sola bajante en la cubierta, cuando se prevea que si se
obtura una bajante, el agua acumulada no pueda evacuar por otras bajantes o cuando la obturacién de una bajante pueda
producir una carga en la cublerta que comprometa la estabilidad.

Kl rebosadero deberd disponerse a una altura intermedia entre el punto mas bajo y el mds alto de la entrega de la
impermeabilizacién al paramento vertical. El rebosadero debe sobresalir 5 cm como minimo de la cara exterior del paramento
vertical y disponerse con una pendiente favorable a la evacuacién.

- Encuentro de la cubierta con elementos pasantes:

Segtin el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.6, el anclaje de elementos deberd realizarse de una de las formas siguientes:

Sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacién.

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

- Rincones y esquinas:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.8, deberan disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in
situ hasta una distancia de 10 em como minimo desde el vértice formado por los dos planos que conforman el rincon o la
esquina y el plano de cubierta.



0  Gestiéon de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la Parte IIT: Gestion de
residuos de construccion o demolicion en la obra.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

[IControl de ejecucion

Puntos de observacién:
- Sistema de formacién de pendientes: adecuacion a proyecto.
Juntas de dilatacion, respetan las del edificio.
Juntas de cubierta, distanciadas menos de 15 m.
Preparacion del encuentro de la impermeabilizacién con paramento vertical, segin proyecto (roza, retranqueo, etc.),
con el mismo tratamiento que el faldén.
Soporte de la capa de impermeabilizacion y su preparacion.
Colocacién de cazoletas y preparacion de juntas de dilatacion.
- Barrera de vapor, en su caso: continuidad.
- Aislante térmico:
Correcta colocacion del aislante, segin especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.
- Ventilacion de la camara, en su caso.
- Impermeabilizacion:
Replanteo, segiin el nimero de capas y la forma de colocacion de las laminas.
Flementos singulares: solapes y entregas de la limina impermeabilizante.
- Protecciéon de grava:
Espesor de la capa. Tipo de grava. Exenta de finos. Tamario, entre 16 y 32 mm.
- Proteccién de baldosas:
Baldosas recibidas con mortero, comprobacion de la humedad del soporte y de la baldosa y dosificacion del mortero.
Baldosas ceramicas recibidas con adhesivos, comprobacion de que estén secos el soporte y la baldosa e idoneidad del
adhesivo.
Anchura de juntas entre baldosas segin material de agarre. Cejas. Nivelacion. Planeidad con regla de 2 m. Rejuntado.
Junta perimetral.

[Ensayos y pruebas

La prueba de servicio para comprobar su estanquidad, consistird en una inundacién de la cubierta hasta alcanzar, al
menos, un nivel de dos centimetros por encima de cualquier punto de la superficie de ésta en la umidad de inspecciéon a
probar.

Cuando la unidad de mspeccion a probar no es completamente inundable, pero si en mas de un 80% de su superficie,
se utilizard el riego como complemento. También serd aplicable cuando la unidad de mspeccién incluya puntos singulares no
sumergidos durante las pruebas efectuadas mediante inundacién parcial o completa. El drea no sumergida de la cubierta y/o
los puntos singulares no sumergidos se probarin mediante riego continuo.

Conservacién y mantenimiento
Una vez acabada la cubierta, no se recibirdn sobre ella elementos que la perforen o dificulten su desagiie, como antenas
y mastiles, que deberdn ir sujetos a paramentos.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento actstico a ruido aéreo, se
realizaran por laboratorios y conforme a lo establecido en las UNE-EN ISO 140-4, UNE-EN ISO 16283-1:2015 y UNE-EN
ISO 140-5:1999 para ruido aéreo. La valoraciéon global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme
a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segtn lo establecido en el Anejo H del DB
HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por mediciones in
situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a ruido aéreo.

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, parcial
o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caricter voluntario, las comprobaciones
y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable.



5 Fachadas y particiones
5.1 Fachadas de fabrica

5.1.1  Fachadas de piezas de arcilla cocida y de hormigén

Descripcion

Descripciéon

Cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o bloque de arcilla aligerada o de hormigén, tomado con mortero compuesto
por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos, que constituye fachadas compuestas de varias hojas, con/sin camara de
aire, pudiendo ser sin revestir (cara vista) o con revestimiento, de tipo continuo o aplacado.

Remates de alféizares de ventana, antepechos de azoteas, etc., formados por piezas de material pétreo, arcilla cocida,
hormigon o metidlico, recibidos con mortero u otros sistemas de fijacion.

Serd de aplicacion todo lo que afecte de la subseccion 3.2 Fébrica estructural de acuerdo con su comportamiento
mecanico previsible.

Crterios de medicién y valoraciéon de unidades

Metro cuadrado de cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o bloque de arcilla aligerada o de hormigon, tomado con
mortero de cemento y/o cal, de una o varias hojas, con o sin camara de aire, con o sin enfoscado de la cara interior de la hoja
exterior con mortero de cemento, incluyendo o no aislamiento térmico/absorbente actistico, con o sin revestimiento interior
y exterior, con o sin trasdosado interior, aparejada, incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes,
mermas y roturas, humedecido de los ladrillos o bloques y limpieza, incluso ejecucién de encuentros y elementos especiales,
medida deduciendo huecos superiores a 1 my’.

Metro lineal de elemento de remate de alféizar o antepecho colocado, incluso rejuntado o sellado de juntas, eliminaciéon
de restos y limpieza.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte 11, Condiciones de
recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentaciéon de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
1doneidad y el control mediante ensayos.

- En general:

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, se comprobara que las propiedades higrotérmicas de los productos utilizados en los
cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua [, y, en su caso, densidad p y calor especifico ¢,, cumpliendo con la transmitancia térmica mixima exigida
a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas acusticas de
los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los productos que componen los elementos
constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por unidad de superficie kg/m”.

- Revestimiento exterior (ver capitulo Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Si el aislante se coloca en la parte exterior de la hoja principal de ladrillo, el revestimiento podra ser de adhesivo
cementoso mejorado armado con malla de fibra de vidrio acabado con revestimiento plistico delgado, etc.

Mortero para revoco y enlucido (ver Parte II, Relacién de productos con marcado CE, 19.1): seguin CTE DB SI 2,
apartado 1, la clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del acabado exterior sera
B-s3,d2, hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al pablico desde
la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de
donde se encuentre su arranque. Segun CTE DB SE F, apartado 3. Si se utiliza un acabado exterior impermeable al agua de
lluvia, éste deber ser permeable al vapor, para evitar condensaciones en la masa del muro, en los términos establecidos en el
DB HE.

- Hoja principal:

Podra ser un cerramiento de ladrillo de arcilla cocida, silicocalcareo o bloque de arcilla aligerada o de hormigén, tomado
con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos.

Ladrillos de arcilla cocida (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 2.1). Segun CTE DB HS 1, apartado
2.3.2, en caso de exigirse en proyecto que el ladrillo sea de baja higroscopicidad, se comprobara que la succion es menor o
igual que 4,5 kg/m’min, segin el ensayo descrito en la UNE-EN 772-11:2011.



Bloque de arcilla aligerada (ver Parte II, Relacién de productos con marcado CE, 2.1).

Piezas silicocalcareas (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 2.1).

Bloque de hormigon (ver Parte 11, Relacion de productos con marcado CE, 2.1).

Mortero de albariileria (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CL, 19.1). Clases especificadas de morteros
para albanileria para las siguientes propiedades: resistencia al hielo y contenido en sales solubles en las condiciones de servicio.
Para elegir el tipo de mortero apropiado se debe considerar el grado de exposicion, incluyendo la proteccién prevista contra
la saturacion de agua. Segiin CTE DB SE F, apartado 4.2. El mortero ordinario para fibricas convencionales no sera inferior
a M1. El mortero ordinario para fibrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no seran
inferiores a M4. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la compresiéon del mortero no
debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas. Segiin RC-08, para los morteros de albanileria se utilizaran,
preferentemente, los cementos de albanileria, pudiéndose utilizar también cementos comunes con un contenido de adicién
apropiado, seleccionando los mas adecuados en funcién de sus caracteristicas mecanicas, de blancura, en su caso, y del
contenido de aditivo aireante en el caso de los cementos de albaiileria.

- Sellantes para juntas (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 9):

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1, los materiales de relleno y sellantes tendrdn una elasticidad y una adherencia
suficientes para absorber los movimientos de la hoja previstos y seran impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos.

- Armaduras de tendel (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 2.2):

Segun CTE DB SE F, apartado 3.3. En la clase de exposicion I, pueden utilizarse armaduras de acero al carbono sin
proteccion. En las clases Ila y IIb, se utilizaran armaduras de acero al carbono protegidas mediante galvanizado fuerte o
proteccion equivalente, a menos que la fibrica esté terminada mediante un enfoscado de sus caras expuestas, el mortero de la
fabrica sea superior a M) vy el recubrimiento lateral minimo de la armadura sea superior a 30 mm, en cuyo caso podrin
utilizarse armaduras de acero al carbono sin proteccion. Para las clases III, IV, H, F y Q, en todas las subclases las armaduras
de tendel serdan de acero moxidable austenitico o equivalente.

- Revestimiento intermedio (ver Parte II, Relacién de productos con marcado CE, 19.1):

Podri ser enfoscado de mortero mixto, mortero de cemento con aditivos hidrofugantes, etc. El revestimiento intermedio
serd siempre necesario cuando la hoja exterior sea cara vista.

Segun CTE DB HS 1 apartado 2.3.2. En caso de exigirse en proyecto que sea de resistencia alta a la filtracion, el mortero
tendra aditivos hidrofugantes.

- Camara de aire:

En su caso, tendrd un espesor minimo de 3 cm y contard con separadores de la longitud y material adecuados (plastico,
acero galvanizado, etc.), siendo recomendable que dispongan de goteron. Podra ser ventilada (en grados muy ventilada o
ligeramente ventilada) o sin ventilar. En caso de revestimiento con aplacado, la ventilacién se producird a través de los
elementos del mismo. Segin CTE DB SI 2, apartado 1.La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del
10% de las superficies interiores de las cimaras ventiladas sera B-s3,d2, hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas
fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al pablico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la altura de
la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su arranque.

- Aislante térmico/Absorbente acustico (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 3):

Podran ser paneles de lana mineral (MW), de poliestireno expandido (EPS), de poliestireno extruido (XPS), de
poliuretano (PUR), etc.

Segun CTE DB HS 1 Apéndice A, en caso de exigirse en proyecto que el aislante sea no hidrofilo, se comprobara que
tlene una succion o absorcion de agua a corto plazo por inmersion parcial menor que lkg/m’® segin ensayo
UNE-EN 1609:2013 o una absorcion de agua a largo plazo por inmersion total menor que el 5% segin ensayo
UNE-EN 12087: 2013.

Segun DB HR, apartado 4.1, si se utiliza en el relleno de las cimaras para aplicaciones acusticas, se caracterizaran por
la resistividad al flujo del aire, r, en kPa-s/m’, obtenida segin UNE-EN 29053:1994. Se comprobard que se corresponde con
la especificada en proyecto.

- Hoja interior:

Podra ser de hoja de ladrillo arcilla cocida, placa de yeso laminado sobre estructura portante de perfiles de acero
galvanizado, panel de yeso laminado con aislamiento térmico incluido, fijado con mortero, etc.

Ladnillos de arcilla cocida (ver Parte II, Relacién de productos con marcado CE, 2.1).

Mortero de albanileria (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.1). Ver mortero de albanileria de la
hoja principal en cuanto a lo indicado en el RC-08.

Placas de yeso laminado (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.2).

Perfiles de acero galvanizado (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.5).

- Segtn DB HR, apartado 4.1, si se utilizan bandas elasticas estardn caracterizadas por la rigidez dindmica, s” en MN/m’,
obtenida segin UNE-EN 29052-1:1994 y la clase de compresibilidad, definida en sus propias normas UNE. Se
consideran materiales adecuados para las bandas aquellos que tengan una rigidez dinamica, s’, menor que 100 MN/m’
tales como el poliestireno elastificado, el polietileno y otros materiales con niveles de prestacion andlogos.

- Revestimiento interior (ver capitulo Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Podra ser guarnecido y enlucido de yeso y cumplird lo especificado en el capitulo Guarnecidos y enlucidos.

Yeso (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.2).



- Remates (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, segun el material):

Podrin ser de material pétreo natural o artificial, arcilla cocida o de hormigon, o metdlico, en cuyo caso estard protegido
contra la corrosion. Las piezas no se presentardn piezas agrietadas, rotas, desportilladas ni manchadas, tendran un color y una
textura uniformes.

Los ladnllos y bloques se apilarin en superficies planas, limpias, no en contacto con el terreno. Si se reciben
empaquetados, el envoltorio no sera totalmente hermético.

Los cementos envasados y la arena se almacenaran sobre palets, o plataforma similar, en un lugar cubierto, seco,
ventilado y protegido de la humedad y la exposicion directa al sol un méximo de tres meses. El cemento recibido a granel se
almacenara en silos.

El mortero se utilizara a continuacion de su amasado, hasta un maximo de 2 horas. Antes de realizar un nuevo mortero
se limpiaran los ttiles de amasado.

Los sacos de yeso se almacenaran a cubierto y protegidos de la humedad. Si el yeso se recibe a granel se almacenara en
silos.

Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al CTE DB HE 1, apartado 7, en el pliego de condiciones del proyecto se deben de deben indicar las
condiciones particulares de ejecucion de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas acusticas
de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si éstas se han obtenido mediante métodos de
célculo, los valores obtenidos y la justificacion de los cdlculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el
pliego de condiciones.

0  Condiciones previas: soporte

Hoja principal, fibrica de piezas de arcilla cocida o de hormigon:

Se exigird la condicion de limitacion de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de borde o remates de
forjado. Terminada la estructura, se comprobard que el soporte (forjado, losa, riostra, etc.) haya fraguado totalmente, esté
seco, nivelado, y limpio de cualquier resto de obra. Comprobado el nivel del forjado terminado, si hay alguna irregularidad se
rellenard con mortero. En caso de utilizar dinteles metdlicos, serdn resistentes a la corrosion o estaran protegidos contra ella
antes de su colocacion.

Revestimiento intermedio: (ver capitulo Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

Aislante térmico/Absorbente actstico:

En caso de colocar paneles rigidos se comprobara que la hoja principal no tenga desplomes ni falta de planeidad. St
existen defectos considerables en la superficie del revestimiento se corregiran, por ejemplo aplicando una capa de mortero de
regularizacion, para facilitar la colocacion y el ajuste de los paneles.

Hoja interior: fibrica de piezas arcilla cocidas o de hormigon: se comprobara la impieza del soporte (forjado, losa, etc.),
asi como la correcta colocacion del aislante.

Hoja interior: trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con perfileria metilica:

(Ver capitulo Particiones / trasdosados de placa de yeso).

Revestimiento exterior: enfoscado de mortero (ver capitulo Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

En caso de pilares, vigas y viguetas de acero, se forrardn previamente con piezas de arcilla cocida o de cemento.

Remate:

Previamente a la colocaciéon de los remates, los antepechos estardn saneados, limpios y terminados al menos tres dias
antes de ejecutar el elemento de remate.

Proceso de ejecucién

0  Ejecucién

Hoja principal:

Se replanteari la situacion de la fachada, comprobando las desviaciones entre forjados. Serd necesaria la verificacion del
replanteo por la direccién facultativa.

Se colocaran miras rectas y aplomadas en la cara interior de la fachada en todas las esquinas, huecos, quiebros, juntas
de movimiento, y en tramos ciegos a distancias no mayores que 4 m. Se marcard un nivel general de planta en los pilares con
un nivel de agua. Se realizara el replanteo horizontal de la fibrica senalando en el forjado la situacion de los huecos, juntas de
dilatacion y otros puntos de inicio de la fibrica, segin el plano de replanteo del proyecto, de forma que se evite colocar piezas
menores de medio ladrillo.

Las juntas de dilatacion de la fibrica sustentada se dispondran de forma que cada junta estructural coincida con una de
ellas.



Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1. Se cumpliran las distancias maximas entre juntas de dilatacion, en funcion del
material componente: 12 m en caso de piezas de arcilla cocida, y 6 m en caso de bloques de hormigon.

El replanteo vertical se realizara de forjado a forjado, marcando en las reglas las alturas de las hiladas, del alféizar y del
dintel. Se ajustara el nimero de hiladas para no tener que cortar las piezas. En el caso de bloques, se calculari el espesor del
tendel (1 cm + 2 mm, generalmente) para encajar un nimero entero de bloques (considerando la dimension nominal de altura
del bloque), entre referencias de mivel sucesivas segin las alturas libres entre forjados que se hayan establecido en proyecto es
conveniente.

Se dispondran los precercos en obra.

La primera hilada en cada planta se recibird sobre capa de mortero de 1 cm de espesor, extendida en toda la superficie
de asiento de la fabrica. Las hiladas se ejecutaran niveladas, guidndose de las lienzas que marcan su altura. Se comprobara que
la hilada que se estd ¢jecutando no se desploma sobre la anterior. Las fibricas se levantarian por hiladas horizontales enteras,
salvo cuando dos partes tengan que levantarse en distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejara escalonada. Si esto no
fuera posible, se dispondrin enjarjes. Los encuentros de esquinas o con otras fabricas, se haran mediante enjarjes en todo su
espesor y en todas las hiladas.

En el caso de fibrica armada, ver capitulo Fabrica estructural.

En caso de ladrillos de arcilla cocida:

Los ladrillos se humedeceran (exceptuando los ladrillos completamente hidrofugados y aquellos que tienen una succion
inferior a 0,10 gr/cm’ min) antes de su colocacion para que no absorban el agua del mortero. Los ladrillos se colocaran a
restregon, utilizando suficiente mortero para que penetre en los huecos del ladrillo y las juntas queden rellenas. Se recogeran
las rebabas de mortero sobrante en cada hilada. En el caso de fibricas cara vista, a medida que se vaya levantando la fibrica
se 1rd limpiando y realizando las llagas (primero las llagas verticales para obtener las horizontales mas limpias). Asimismo, se
comprobard mediante el uso de plomadas la verticalidad de todo el muro y también el plomo de las juntas verticales
correspondientes a hiladas alternas. Dichas juntas seguiran la ley de traba empleada segin el tipo de aparejo.

En caso de bloques de arcilla aligerada:

Los bloques se humedeceran antes de su colocacion. Las juntas de mortero de asiento se realizaran de 1 cm de espesor
como minimo en una banda tnica. Las piezas con machihembrado lateral no se colocarin a restregén, sino verticalmente
sobre la junta horizontal de mortero, y golpeando con una maza de goma para que el mortero penetre en las perforaciones
hasta hacer tope con los machihembrados, dando lugar a fibricas con llagas a hueso. No obstante, la colocacion de las piezas
dependeri de su tipologia, debiendo seguirse en todo momento las recomendaciones del fabricante. Se recogeran las rebabas
de mortero sobrante. Se comprobard que el espesor del tendel una vez asentados los bloques esté comprendido entre 1y 1,5
cm. La separacion entre juntas verticales de dos hiladas consecutivas debera ser igual o mayor a 7 cm. Para ajustar la
modulacién vertical se podran variar los espesores de las juntas de mortero (entre 1y 1,5 cm), o se utilizardn piezas especiales
de ajuste vertical o piezas cortadas en obra con cortadora de mesa.

En caso de bloques de hormigén:

Debido a la conicidad de los alvéolos de los bloques huecos, la cara que tiene mds superficie de hormigon se colocara
en la parte superior para ofrecer una superficie de apoyo mayor al mortero de la junta. Los bloques se colocarin secos,
humedeciendo tnicamente la superficie del bloque en contacto con el mortero, si el fabricante lo recomienda. Para la
formacion de la junta horizontal, en los bloques ciegos el mortero se extendera sobre la cara superior de manera completa; en
los bloques huecos, se colocard sobre las paredes y tabiquillos, salvo cuando se pretenda mterrumpir el puente térmico y la
transmision de agua a través de la junta, en cuyo caso sélo se colocard sobre las paredes, quedando el mortero en dos bandas
separadas. Para la formacion de la junta vertical, se aplicard mortero sobre los salientes de la testa del bloque, presionandolo.
Los bloques se llevardn a su posicién mientras el mortero esté aun blando y pléstico. Se quitard el mortero sobrante evitando
“aidas de mortero, tanto en el interior de los bloques como en la cdmara de trasdosado, y sin ensuciar ni rayar el bloque. No
se utilizardn piezas menores de medio bloque. Cuando se precise cortar los bloques se realizard el corte con maquinaria
adecuada. Mientras se cjecute la fibrica, se conservaran los plomos y niveles de forma que el paramento resulte con todas las
llagas alineadas y los tendeles a nivel. Las hiladas intermedias se colocaran con sus juntas verticales alternadas. Si se realiza el
llagueado de las juntas, previamente se rellenaran con mortero fresco los agujeros o pequenas zonas que no hayan quedado
completamente ocupadas, comprobando que el mortero esté todavia fresco y plastico. El llagueado no se realizara
mmediatamente después de la colocacion, sino después del mnicio del fraguado del mortero, pero antes de su endurecimiento.
Si hay que reparar una junta después de que el mortero haya endurecido se eliminara el mortero de la junta en una profundidad
al menos de 15 mm y no mayor del 15% del espesor del mismo, se mojard con agua y se repasara con mortero fresco. No se
realizaran juntas matadas inferiormente, porque favorecen la entrada de agua en la fibrica. Los enfoscados interiores o
exteriores se realizaran transcurridos 45 dias después de terminar la fibrica para evitar fisuracion por retraccion del mortero
de las juntas.

En general:

Deben rellenarse las llagas y los tendeles con mortero ajustandose a las especificaciones del fabricante de las piezas.

Las fibricas se trabajardn siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5 y 40 2C. Si se sobrepasan estos limites,
48 horas después, se revisara la obra ejecutada. Durante la ¢jecucion de las fibricas, se adoptaran las siguientes protecciones:

Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se protegeran con plasticos para evitar el lavado de los morteros, la
erosion de las juntas y la acumulacién de agua en el interior del muro. Se procurard colocar lo antes posible elementos de
proteccion, como alfeizares, albardillas, etc.



Contra el calor y los efectos de secado por el viento: se mantendra himeda la fibrica recientemente ejecutada, para
evitar una evaporacion del agua del mortero demasiado rapida, hasta que alcance la resistencia adecuada.

Contra heladas: s1 ha helado antes de iniciar el trabajo, se inspeccionaran las fibricas ejecutadas, debiendo demoler las
zonas afectadas que no garanticen la resistencia y durabilidad establecidas. Si la helada se produce una vez iniciado el trabajo,
se suspenderd, protegiendo lo construido con mantas de aislante térmico o plasticos.

Frente a posibles dafios mecianicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de hormigén, andamiajes,
trafico de obra, etc.), se protegeran los elementos vulnerables de las fabricas (aristas, huecos, zocalos, etc.). Las fabricas deberan
ser estables durante su construccion, por lo que se elevardn a la vez que sus correspondientes arriostramientos. En los casos
donde no se pueda garantizar su estabilidad frente a acciones horizontales, se arriostraran a elementos suficientemente solidos.
Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderan los trabajos y se aseguraran las fabricas realizadas.

Deben retacarse con mortero las rozas hechas para paso de instalaciones de tal manera que no se disminuya el
alslamiento actstico inicialmente previsto.

EFlementos singulares:

Juntas de dilatacion:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1. Se colocara un sellante sobre un relleno introducido en la junta. La profundidad
del sellante serd mayor o igual que 1 cm y la relacién entre su espesor y su anchura estard comprendida entre 0,5y 2. En
fachadas enfoscadas el sellante quedara enrasado con el paramento de la hoja principal sin enfoscar. Cuando se utilicen chapas
metdilicas en las juntas de dilatacion, se dispondrian de forma que cubran a ambos lados de la junta una banda de muro de 5
cm como minimo y cada chapa se fijard mecanicamente en dicha banda y se sellard su extremo correspondiente.

Arranque de la fibrica desde cimentacion:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.2. En el arranque de la fibrica desde cimentacion se dispondra una barrera
impermeable a mis de 15 ¢cm por encima del nivel del suelo exterior que cubra todo el espesor de la fachada. Cuando la
fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revestimiento poroso, se dispondra un zocalo de un material cuyo
coeficiente de succion sea menor que el 3%, u otra solucién que proteja la fachada de salpicaduras hasta una altura minima
de 30 cm, y que cubra la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada. La umon del zocalo con la fachada en su
parte superior deberd sellarse o adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.

Encuentros de la fachada con los forjados:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.3. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados, se dispondra de
una junta de desolidarizacion entre la hoja principal y cada forjado por debajo de éstos, dejando una holgura de 2 cm, disponer
refuerzos locales (ver CTE). Esta holgura se rellenard después de la retraccion de la hoja principal, con un material cuya
elasticidad sea compatible con la deformacion prevista del forjado, y se protegera de la filtracion con un goterén.

Encuentros de la fachada con los pilares:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.4. Cuando la hoja principal esté mnterrumpida por los pilares, si se colocan piezas
de menor espesor que la hoja principal por la parte exterior de los pilares, para conseguir la estabilidad de estas piezas, se
dispondra una armadura o cualquier otra solucion que produzca el mismo efecto.

Encuentros de la cimara de aire ventilada con los forjados y los dinteles, en su caso:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.5. Cuando la cimara quede interrumpida por un forjado o un dintel, se dispondra
un sistema de recogida y evacuacién del agua filtrada o condensada en la misma. Como sistema de recogida de agua se utilizara
un elemento continuo impermeable (Iamina, perfil especial, etc.) dispuesto a lo largo del fondo de la camara, con inclinacién
hacia el exterior, de tal forma que su borde superior esté situado como minimo a 10 cm del fondo y al menos 3 cm por encima
del punto mas alto del sistema de evacuaciéon Cuando se disponga una lamina, ésta se introducird en la hoja interior en todo
su espesor. Para la evacuacion se dispondrd el sistema indicado en proyecto: tubos de material estanco, llagas de la primera
hilada desprovistas de mortero en caso de fibrica cara vista, etc., que, en cualquier caso, estaran separados 1,5 m como
maximo. Para poder comprobar la limpieza del fondo de la cimara tras la construccion del pafio completo, se dejardn sin
colocar uno de cada 4 ladrillos de la primera hilada.

Encuentro de la fachada con la carpinteria:

Segiin CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.6. La junta entre el cerco y el muro se sellard con un cordon que se itroducira
en un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos. Cuando la carpinteria esté
retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, se rematara el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el
exterior el agua de lluvia y se dispondra un goterén en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior
del dintel hacia la carpinteria o se adoptarin soluciones que produzcan los mismos efectos. Cuando el grado de
impermeabilidad exigido sea igual a 5, s1 las carpinterias estin retranqueadas respecto del paramento exterior de la fachada,
se dispondra precerco y una barrera impermeable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o en su caso el cerco,
prolongada 10 cm hacia el interior del muro. El vierteaguas tendrd una pendiente hacia el exterior, serd impermeable o se
dispondra sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados
del vierteaguas. El vierteaguas dispondra de un goterén en la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la
fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba serda de 2 cm como minimo. La junta de las piezas con goterén tendra
la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

Encuentro de la fachada con los elementos de separacion vertical:

Segun CTE DB HR, apartado 3.1.4.1.1.1, en los encuentros de los elementos de separacién vertical con fachadas de
dos hojas, debe interrumpirse la hoja interior de la fachada, ya sea ésta de fibrica o de entramado y en ningtn caso, la hoja



mterior debe cerrar la cimara del elemento de separacion vertical o conectar sus dos hojas. Si el elemento de separacion
vertical es tipo 2 (es decir, es de dos hojas de fibrica o paneles prefabricados pesados con bandas elasticas en su perimetro)
cuando acometa a una fachada deben disponerse las bandas eldsticas en:

- los encuentros con la hoja principal de las fachadas de una hoja, ventiladas o con el de fachadas con el aislamiento por
el exterior;

- el encuentro con la hoja exterior de una fachada de dos hojas.

Antepechos y remates superiores de las fachadas:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.7. Los antepechos se remataran con la solucion indicada en proyecto para evacuar
el agua de lluvia. Las albardillas y vierteaguas tendran una inclinacién, dispondran de goterones en la cara inferior de los
salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos correspondientes del antepecho al menos 2 cm y seran
impermeables o se dispondran sobre una barrera impermeable que tenga una pendiente. Se dispondran juntas de dilatacion
cada dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando sean de arcilla cocida. Las juntas entre las piezas se
realizaran de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado. Se replantearian las piezas de remate. Los
paramentos de aplicaciéon estaran saneados, limpios y hiimedos. Si es preciso se repicaran previamente. En caso de recibirse
los vierteaguas o albardillas con mortero, se humedecera la superficie del soporte para que no absorba el agua del mismo; no
se apoyaran elementos sobre ellos, al menos hasta tres dias después de su ejecucion.

Anclajes a la fachada:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.8. Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles se realicen
en un plano horizontal de la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada se realizara de tal forma que se impida la entrada de
agua a través de ella, mediante el sistema indicado en proyecto: sellado, elemento de goma, pieza metdlica, etc.

Aleros y cornisas:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.9. Los aleros y las cornisas de constitucién continua tendrin una pendiente hacia
el exterior para evacuar el agua y los que sobresalgan mds de 20 cm del plano de la fachada cumplirdn las siguientes
condiciones: seran impermeables o tendrin la cara superior protegida por una barrera impermeable; dispondrin en el
encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ que se extiendan hacia
arriba al menos 15 ¢cm y cuyo remate superior se resuelva de forma que evite que el agua se filtre en el encuentro y en el
remate; dispondran de un goterén en el borde exterior de la cara inferior. La junta de las piezas con goterén tendra la forma
del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

Dinteles:

Se adoptard la soluciéon de proyecto (armado de los tendeles, viguetas pretensadas, perfiles metilicos, cargadero de