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En este apartado se consultaran y haran referencia a los documentos que constituyen el DB-SE:
- DB-SE 1 Resistencia y estabilidad
- DB-SE 2 Aptitud al servicio
- DB-SE-AE Acciones en la edificacion
- DB-SE-C Cimientos

Ademas de tenerse en cuenta las especificaciones de la normativa siguiente:

- NCSE Normativa de construccion sismoresistente: parte general y edificacion
- EHE Instruccion de hormigén estructural

DB-SE-AE Acciones en la edificacion

El sistema estructural del edificio se ha resuelto mediante losas aligeradas de hormigén armado
sobre muros de hormigon y la carpinteria estructural.

Para la cimentacién se adopta un sistema de losa de hormigédn armado escalonada formando
bancales y un muro perimetral de contencion.

ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

1.1 Acciones permanentes

Los valores adoptados para la estimaciéon de cargas son los caracteristicos para las cargas
permanentes indicadas en el Anejo C (tablas C1 a C6) del CTE DB-SE-AE, excepto el material de cubierta que
ha sido consultado a la casa comercial.

1.1.1 PESO PROPIO

Para nuestro caso, se estiman las siguientes cargas en relacion a los elementos que mdas tarde se
predimensionan:

_Cargas superficiales

Forjado Losa aligerada de hormigdn 8,45 KN/m?
Material de cubierta 6,00 KN/m?
Terreno vegetal 4,00 KN/m?
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1.2 Acciones variables
1.2.1 SOBRECARGA DE USO

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso.
Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacién de una carga
distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona del mismo, como
valores caracteristicos se adoptaran los de la Tabla 3.1. Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados
del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos,
maquinaria y en su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizacién poco habitual, como acumulacion
de personas, o de mobiliario con ocasién de un traslado.

En este caso concreto, se pretende obtener la sobrecarga de uso de una cubierta transitable que
forma parte de un espacio publico y que Unicamente afecta a una zona de la cubierta:

C Zonas de acceso al publico

Cc3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre movimiento de las personas como vestibulos de
edificios publicos, administrativos, hoteles; salas de exposicion en museos; etc.
5 KN/m?

1.2.2 ACCION DEL VIENTO

Debido a que parte del edificio se encuentra enterrado en el talud, que su dimensién en altura es
reducida y que presenta grandes pantallas de hormigdn armado, se ha considerado despreciable la accién
del viento.

1.2.3 ACCION DE LA NIEVE

En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es
suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/mz.

En otros casos o en estructuras ligeras, sensibles a carga vertical, la accion de la nieve se considera
como una carga vertical por unidad de superficie en proyeccion horizontal de las superficies de cubierta
cuyo valor, gn, puede obtenerse

On = H - Sk

siendo:
U coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3
sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun 3.5.2

Asi pues:
n=1

sk =0,7 (Pamplona) Ogn=HM-Sk =1x0,7=0,7 KN/m,

Sin embargo elegimos g, =1,0 KN/m? por considerarse mas restrictivo.
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1.2.4 ACCIONES PROPIAS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION

Se considera el proceso de construccién, en lo referente a la estructura, el tiempo durante el que
ésta no ha alcanzado los 28 dias de edad en todos sus elementos, momento en el que se alcanzara la
resistencia prevista en el calculo.

Durante este proceso habrd de tenerse especialmente en cuenta lo especificado en el pliego de
condiciones técnicas particulares al respecto.

Las acciones consideradas para la comprobacion de los estados limites ultimos durante el proceso
de construccién son las correspondientes al peso propio del forjado mas las derivadas del proceso de
cimbrado y descimbrado.

1.2.5 ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a las
variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las condiciones
climdticas del lugar, la orientacion y de la exposiciéon del edificio, las caracteristicas de los materiales
constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de calefaccion y ventilacion interior, asi
como del aislamiento térmico.

Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los elementos
constructivos, en particular, los estructurales, que, en los casos en los que estén impedidas, producen
tensiones en los elementos afectados.

La disposicidon de juntas de dilatacién puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la
temperatura.

En edificios habituales con elementos estructurales de hormigén o acero, pueden no considerarse
las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacion de forma que no existan elementos
continuos de mas de 40 m de longitud. Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la distancia maxima entre
juntas de dilatacién en funcién de las caracteristicas del material utilizado.

Se prevé, como se indica en la memoria constructiva la disposicion de juntas con el fin de controlar
dichas acciones.

1.2.6 ACCIONES ACCIDENTALES
_Acciones sismicas

De acuerdo a la norma NCSE-02, tanto por la ubicacién de la edifiacion en Pamplona con una aceleracién
sismica a <0,04g, como sus caracteristicas estructurales, no es preceptiva la aplicacién de la accidn sismica.
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DURABILIDAD

2.1 Condiciones ambientales

Se considera un ambiente de exposicion Ila para cimentacion y estructura.

Se ha tenido en cuenta a la hora de la eleccién del ambiente, la existencia de locales himedos con altos
contenidos de agua con el perjuicio para la durabilidad que ello supone. Por ello y teniendo en cuenta que
no es aconsejable la consideracion de ambientes diferenciados entre los distintos elementos estructurales

que llevaria a geometrias distintas poco recomendables técnica y constructivamente, se considera
adecuado y suficiente la consideracién del ambiente lla.

2.2Medios Considerados

La estructura se disefia para soportar a lo largo de su vida util las condiciones fisicas y quimicas a las que
estara expuesta.

Se ha evitado en lo posible el contacto directo del agua con elementos estructurales previéndose
goterones en todos los elementos a la intemperie y facilitando la evacuacion rapida del agua que pueda

acumularse.

Los recubrimientos minimos seguln la clase exposicion, y conforme a la tabla 37.2.4 de la EHE, se fijan
en:

-ambiente lla: 2,5cm
Los recubrimientos nominales segun la clase exposicidn se fijan en:
-ambiente lla: 3,5cm

En piezas hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento minimo serd de 70mm, salvo que se
haya preparado el terreno y dispuesto un hormigdn de limpieza, en cuyo caso se aplicard lo anterior.

Dada la importancia de la calidad del hormigdn en los aspectos de durabilidad, se prevé realizar el
correspondiente control de calidad del mismo, que se desarrolla en un apartado independiente asi como la
utilizacion de separadores, dosificaciones y curados de acuerdo con el pliego de condiciones técnicas
particulares en cumplimiento de lo especificado en los capitulos correspondientes de la EHE.

En particular se garantizara, como se especifica en la tabla 37.3.2.a de la EHE:

- Contenido minimo de cemento: ambiente lla 275 Kg/ m>
- Relacién agua/cemento ambiente lla: 0,60

Cumplimiento CTE
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CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE LA EJECUCION

3.1 Control de los componentes del hormigdn Se adopta un nivel de control Normal para lo cual se presenta el siguiente Plan de actuacion de
acuerdo con la EHE:

Se prevé la utilizacion de hormigén fabricado en central en posesion de los distintivos y controles
referidos en la EHE de modo que no sea necesario el control de recepciéon de obra de los materiales
componentes.

-Comprobaciones generales para todo tipo de obras.
-Comprobaciones especificas para forjados de edificacién.
-Comprobaciones especificas de prefabricacién.

3.2 Control de la calidad del hormigdn

El control del hormigdn se basara en los aspectos siguientes sin perjuicio de lo estipulado en la EHE y
en el Pliego de condiciones técnicas particulares:

_Consistencia:

Se determinara el valor de la consistencia mediante el cono de Abrams de acuerdo con lo estipulado
en la EHE. La consistencia prevista para el hormigdn es plastica (3-5).

_Resistencia:

Se realizardn ensayos de control del hormigdén adoptando la Modalidad 3 de control estadistico
conforme a lo estipulado en la EHE. El control se realizard de acuerdo con lo especificado en la FICHA EHE.

_Durabilidad:

Se llevardn a cabo los ensayos correspondientes para determinar la profundidad de penetracién de
agua de acuerdo con lo especificado en la EHE, salvo que se presente por parte de los fabricantes
documentacion eximente. En todo caso las hojas de suministro incluirdn la relacién agua/cemento y
contenidos de cemento expresados en el apartado de Durabilidad.

3.3 Control de la calidad del acero

Se prevé un nivel de control Normal para el acero consistente en:
-Comprobacién de seccién equivalente.
-Caracteristicas geométricas de las corrugas.
-Ensayo de doblado-desdoblado.

-Comprobacién del limite elastico, carga de rotura y alargamiento.
-Soldabilidad

Cumplimiento CTE
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Propagacion interior
1.1 Compartimentacién en sectores de incendio

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta Seccidn. Las superficies mdaximas indicadas en dicha tabla para los
sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacién automatica de
extincion.

A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de
riesgo especial y las escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe satisfacer las
condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccidn. Como alternativa, cuando, conforme a lo
establecido en la Seccién Sl 6, se haya adoptado el tiempo equivalente de exposicion al fuego para los
elementos estructurales, podra adoptarse ese mismo tiempo para la resistencia al fuego que deben aportar
los elementos separadores de los sectores de incendio.

Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio diferentes o bien zonas de
riesgo especial con el resto del edificio estaran compartimentados conforme a lo que se establece en el
punto 3 anterior. Los ascensores dispondran en cada acceso, o bien de puertas E 30 o bien de un vestibulo
de independencia con una puerta EI2 30-C5, excepto en zonas de riesgo especial o de uso Aparcamiento, en
las que se debe disponer siempre el citado vestibulo. Cuando, considerando dos sectores, el mas bajo sea
un sector de riesgo minimo, o bien si no lo es se opte por disponer en él tanto una puerta EI2 30-C5 de
acceso al vestibulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de acceso al ascensor, en el sector
mas alto no se precisa ninguna de dichas medidas.

_________________ Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio
- La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m2,
excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes.
- Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, auditorios,
salas para congresos, etc., asi como los museos, los espacios para culto religioso y los
recintos polideportivos, feriales y similares pueden constituir un sector de incendio de
superficie construida mayor de 2.500 m2 siempre que:

a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos El 120;

b) tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniquen con
un sector de riesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien mediante
salidas de edificio;

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

d) la densidad de la carga de fuego debida a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m2

e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.
- Las cajas escénicas deben constituir un sector de incendio diferenciado.

Publica concurrencia

| SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

En el caso concreto del proyecto, debido a que tiene un uso privado de investigacidon y docente,
también tiene parte publica, por lo que se opta por elegir las condiciones de publica concurrencia por ser
mas restrictiva y haremos los cdlculos en funcién de este uso.

Consideraremos todo el edificio como un sector por tener una superficie menor de 2500 m? y no
tener tabiques separadores entre los espacios principales:

Sector Superficie (m?)

Segln el apartado antes especificado sobre elementos separadores de sectores de incendios, éstos
han de cumplir las condiciones especificadas en la tabla 1.2

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

Resistencia al fuego

Elemento Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificios con
rasante altura de evacuacion

... b<il5Sm  15<h<28m  h>28m

Paredes y techos(3) que separan al sector

considerado del resto del edificio, siendo su

uso previsto: (4)

-Sector de riesgo minimo en edificio (no se admiten) El 120 EI120 EI120

cualquier uso

- Residencial Vivienda, Residencia Publico, El 120 El 60 El 90 El 120

Docente, Administrativo

- Comercial, Publica concurrencia, El 120 El 90 El 120 El 180

Hospitalario

- Aparcamiento El 120 El 120 El 120 El 120

EI2 t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego
requerido a la pared en la que se encuentre, o bien la cuarta
parte cuando el paso se realice a través de un vestibulo de
independencia y de dos puertas.

Cumplimiento CTE
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1.2 Locales y zonas de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los grados de
riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales y las zonas asi
clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2.

Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos especificos,
tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos de combustible,
contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, ademas, por las condiciones que se establecen en dichos
reglamentos. Las condiciones de ventilacion de los locales y de los equipos exigidas por dicha
reglamentacion deberdn solucionarse de forma compatible con las de compartimentacién establecidas en
este DB.

A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque
estén protegidos mediante elementos de cobertura.

__________Tabla2.1Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integradas en edificios
Tamario del local o0 zona
S= superficie construida

V= Volumen construido

. Riesgo bajo _Riesgo medio _ Riesgo alto
En cualquier edificio o establecimiento
-Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V<200 m®  200<V<400 m* V>400 m*
combustibles (p. e.: mobiliario, lenceria, limpieza,
etc.) archivos de documentos, depdsitos de libros,
etc.
- Almacén de residuos 5<5<15 m? 15<5<30 m? $>30 m?
, . . 2
- Lavanderias. Vestuario de personal. Camerinos 20<5<100 m*  100<$<200 m’ $>200 m
- Sala de calderas con potencia nominal P 70<P<200 kW  200<P<600 kw  P>600 kW

- Salas de maquinas de instalaciones de climatizacidn En todo caso

- Sala de contadores de electricidad y de cuadros En todo caso

generales de distribucion
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Segun esta tabla y las superficies construidas de los locales, obtenemos:

_Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion Riesgo bajo
_Archivos Riesgo medio
_Local de contadores Riesgo bajo
_Almacén Riesgo bajo
_Almacén de residuos Riesgo bajo

Dichos locales deben cumplir las condiciones que se detallan en la tabla 2.2 segun su grado de riesgo.

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

Caracteristica Riesgo bajo _ Riesgo medio _ Riesgoalto
Resistencia al fuego de la estructura portante R90 R120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos que EI90 EI'120 EI'180
separan la zona del resto del edificio
Vestibulo de independencia en cada comunicacién de ) Sl S
la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacidn con el resto del edificio El; 45-C5 2xEl; 30-C5 2xEl; 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local <25m <25m <25m

1.3 Espacio ocultos. paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de
incendios

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

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentaciéon de incendios se debe
mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las instalaciones,
tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacidn, etc., excluidas penetraciones cuya

seccion de paso no exceda de 50cm?. Para ello se opta por:

Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado.

Cumplimiento CTE
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1.4 Reacciodn al fuego de los elementos constructivos

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen
en la tabla 4.1.

Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables,
tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en su reglamentacion especifica.

Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de los elementos constructivos

Revestimientos

Situacién del elemento de techos de suelos
‘Zonasocupables cs2,d0  Em

Pasillos y escaleras protegidas B-s1,dO Cr

Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-s1, d0 BrL—s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos
techos y suelos elevados, etc, o que siendo estancos,
contengan instalaciones susceptibles de iniciar o propagar
un incendio.

Para nuestro proyecto, ademas en la zona de sala de conferencias se tendrd también en cuenta:

En los edificios y establecimientos de uso Publica Concurrencia, los elementos decorativos y de
mobiliario cumplirdn las siguientes condiciones:

a) Butacas y asientos fijos tapizados que formen parte del proyecto en cines, teatros, auditorios,
salones de actos, etc.:
Pasan el ensayo segun las normas siguientes:
- UNE-EN 1021-1:2006 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1: fuente de ignicién:
cigarrillo en combustion”.
- UNE-EN 1021-2:2006 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 2: fuente de ignicién:
llama equivalente a una cerilla”.

Cumplimiento CTE

| SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO



entro |nvestigacion - studios /\vanzados | SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Propagacion exterior

2.1 Medianerias y fachadas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada
entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera o
pasillo protegido desde otras zonas. Los puntos de sus fachadas que no sean al menos El 60 deben estar
separados la distancia d en proyeccién horizontal que se indica a continuacidon, como minimo, en funcién
del dngulo formado por los planos exteriores de dichas fachadas.

Condicién que cumplen las fachadas enfrentadas enfrentadas de la rampa del Centro de
Investigacion.

La norma regula cémo limitar la propagacidon del incendio de manera vertical, en el presente
proyecto no tenemos ningun sector encima de otro, por lo que no se puede dar esta propagacion y por
tanto este punto no es aplicable.

2.2 Cubiertas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacién exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos
edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, ésta tendra una resistencia al fuego RElI 60, como minimo,
en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante, asi como en una franja de 1,00 m
de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo elemento compartimentador de un sector de
incendio o de un local de riesgo especial alto.

Cumplimiento CTE
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Evacuacion de ocupantes Aplicando los coeficientes al uso previsto de cada zona, la ocupacidn resultante es la siguiente:

o N Estancla Sup. Util (m*) Coef. DBSI (m*/pers) Ocupacién

3.1 Compatibilidad de los elementos de evacuacion Aseos 46,3 3 15,43
N q licacid | edificio si de los 1500 m? . d difici Laboratorios 451,1 5 90,22

o es 'e ap IFaC.IOH puest.o (':|UE el edificio si excede los 15 m® pero no esta integrado en un eaificio AuIas/seminarios 130 1,5 86,7

cuyo uso previsto principal sea distinto al suyo. Sala biblioteca 533 ) 26.6
i L Sala de conferencias 100 asientos 1 100

3.2 Calculo de la ocupacion Vestibulo 1215 2 6075
Almacén, archivo 157,57 40 3,9

Para calcular la ocupacién deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se indican en la
tabla 2.1 en funcién de la superficie util de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacién mayor o
bien cuando sea exigible una ocupacién menor en aplicacién de alguna disposicion legal de obligado
cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc. En
aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar los valores correspondientes a los que
sean mas asimilables.

3.3 Numero de salidas y longitud de recorridos de evacuacién

En la tabla 3.1 se indica el numero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo, asi como

A efectos de determinar la ocupacidn, se debe tener en cuenta el caracter simultdneo o alternativo . } .
la longitud de los recorridos de evacuacion hasta ellas.

de las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el

mismo. . . , ) .
Puesto que los espacios de proyectos disponen de mdas de una salida, cumplen con las siguientes

condiciones:

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion . . ., .
P P ) P La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de 50 m.
(m“/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a efectos de Ocupacién nula . . . . ,
9 mantenimien?o- calas de m;l Uinas. locales para material de P La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algin punto desde el cual
limpieza, etc ' q ! P existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 25 m.
Aseos de planta 3 . ., . . . .
Docente Locales di?erentes de aulas. como laboratorios. talleres. gimnasios c Si la altura de evacuacién descendente de la planta obliga a que exista mas de una salida de planta o
salas de dibuio. etc ! ! '8 ! si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una altura de evacuacién mayor que 2
Aulas (excep:o’escu.lelas infantiles) 15 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos escaleras diferentes.
Salas de lectura de bibliotecas 2 3.4 Di . do de | dios d .,
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados, con asientos definidos 1 pers/asiento : IMensionado de los medios de evacuacion
concurrencia en el proyecto. ) o o )
Vestibulos generales, zonas de uso publico en plantas de sétano 2 Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mas de una salida,
baja y entreplanta considerando también como tales los puntos de paso obligado, la distribucién de los ocupantes entre ellas a
Archivos 40 efectos de cdlculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mas desfavorable.

almacenes

A efectos del cdlculo de la capacidad de evacuacion de las escaleras y de la distribucion de los
ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna de las
escaleras protegidas, de las especialmente protegidas o de las compartimentadas como los sectores de
incendio, existentes. En cambio, cuando deban existir varias escaleras y estas sean no protegidas y no
compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipdtesis mas
desfavorable.

En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza deberd anadirse a la
salida de planta que les corresponda, a efectos de determinar la anchura de esta. Dicho flujo deberd
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estimarse, o bien en 160 A personas, siendo A la anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o bien
en el nimero de personas que utiliza la escalera en el conjunto de las plantas, cuando este niumero de
personas sea menor que 160A.

El dimensionado de los elementos de evacuacién debe realizarse conforme a lo que se indica en la
tabla 4.1

1] Puertas y pasos
(A>P/200 > 0,80 m)
La anchura de toda hoja de puerta no puede ser menor que 0,60 m. ni exceder de 1,23 m.

Debido a que el acceso y la salida del edificé se hace a través de la celosia que actua como
carpinteria estructural, ésta cumple las condiciones anteriores ya que la hoja tiene una dimensiéon de 1,20m,
y el nimero de pasos se determina en funcién de la ocupacioén.

2] Dimensionado de Pasillos y rampas
(A>P/200 = 1,00 m)

La anchura de la rampa es de 2,00m por lo que cumple la condicién.

3] Dimensionado de escaleras
Dado que no se tienen escaleras en el proyecto este punto no es de aplicacién.

3.5 Proteccion de las escaleras
Este punto no es de aplicacidon por no disponer de escaleras en el proyecto.
3.6 Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de mas de
50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuard mientras haya
actividad en las zonas a evacuar, o bien consistira en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado
del cual provenga dicha evacuacidn, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre mas de un
mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automaticas.

Se considera que 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 evacuacién 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 evacuacién conforme al punto 3
siguiente, los de barra horizontal de empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE-EN 1125:2009.

Abrird en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100
personas en los demas casos, o bien.
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b) prevista para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

Para la determinacion del nimero de personas que se indica en a) y b) se deberan tener en cuenta
los criterios de asignacién de los ocupantes establecidos en el apartado 4.1 de esta Seccion.

3.7 Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las sefiales de evacuacidon definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los
siguientes criterios:

- Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rotulo "SALIDA".

- La sefial con el rétulo "Salida de emergencia" debe utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo en caso de emergencia.

- Deben disponerse sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en particular,
frente a toda salida de un recinto con ocupacidon mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un
pasillo.

- En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la
alternativa correcta.

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

- Las senales se dispondran de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pretenda
hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccion.

Las sefiales deben ser 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, UNE 23035-2:2003 y
UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.

3.8 Control del humo de incendio

En los casos que se indican a continuacion se debe instalar un sistema de control del humo de
incendio capaz de garantizar dicho control durante la evacuacién de los ocupantes, de forma que ésta se
pueda llevar a cabo en condiciones de seguridad:

b) Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacién exceda de 1000
personas.

El disefo, cdlculo, instalacién y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las
normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracion la exclusion de los
sistemas de evacuacién mecdanica o forzada que se expresa en el Ultimo parrafo de apartado “0.3
Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006.

No es de aplicacién por no exceder las 1000 personas.
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3.9 Evacuacién de personas con discapacidad en caso de incendio

No sera necesario disponer de alguna salida del edificio accesible o de una zona de refugio apta ya
que la altura de evacuacién no supera los 10 metros en el caso de uso de Publica Concurrencia.

Toda planta de salida del edificio dispondra de algun itinerario accesible desde todo origen de
evacuacion situado en una zona accesible hasta alguna salida del edificio accesible.

En plantas de salida del edificio podrdn habilitarse salidas de emergencia accesibles para personas
con discapacidad diferentes de los accesos principales del edificio.

Cumplimiento CTE
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Instalacidn de proteccion contra incendios

4.1 Dotacion de las instalaciones de proteccidon contra incendios

El disefo, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi
como sus materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de
Instalaciones de Proteccidon contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra
reglamentacién especifica que le sea de aplicacion.

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

Aguellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que estén integradas y que, conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Secciéon 1 de
este DB, deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de la dotacién de instalaciones
gue se indica para cada local de riesgo especial, asi como para cada zona, en funcién de su uso previsto,
pero en ningun caso sera inferior a la exigida con caracter general para el uso principal del edificio o del
establecimiento.

La obra dispondra de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se indica a
continuacion:

- Extintores portatiles de eficacia 21A -113B, situados como maximo a 15m desde todo origen de
evacuacion, en cada planta. En las zonas de riesgo especial se colocara uno en el exterior del local y
proximo a la puerta de acceso, el cual podra servir a varios locales o zonas. El nUmero y ubicaciéon de
los extintores viene reflejado en los planos correspondientes.

- Bocas de incendio por ser un edificio de Publica Concurrencia con una superficie construida mayor
de 500 m?. Los equipos seran de tipo 25mm.

- Sistema de alarma por exceder mas de 1.000m? de superficie maxima. Se debe instalar un sistema
gue permita emitir transmitir sefiales visuales ademds de acusticas visuales a los ocupantes del
edificio.

- Como la superficie construida excede de 1.000 m?, es necesaria, al menos, la instalacién de
detectores. Puede estar integrada con esta instalacion, los sistemas de alarma descritos
anteriormente.

La dotacién descrita en este apartado y su ubicacidon en el edificio se muestra en los planos de
proteccion frente a incendios.

| SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

4.2 Sefalizacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios.

Los medios de proteccién existentes contra incendios de utilizacién manual (extintores, bocas de
incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de
extincidn) se sefializan mediante senales definidas en la norma UNE 23033-1 con este tamafio:

a) 210 x 210 mm. cuando la distancia de observacién de la seinal no exceda de 10 m.
b) 420 x 420 mm. cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m.
¢) 594 x 594 mm. cuando la distancia de observacidn esté comprendida entre 20y 30 m.

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

cuando son fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emisién luminosa cumplen lo establecido en la norma
UNE 23035 - 4:2003.
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Intervencion de bomberos

5.1 Condiciones de aproximacién y entorno
5.1.1 APROXIMACION A LOS EDIFICIOS

Los viales de aproximacion cumplen las condiciones siguientes:
a) anchura minima libre 3,5 m;
b) altura minima libre o galibo 4,5 m;
c) capacidad portante del vial 20 kN/m?

5.1.2 ENTORNO DE LOS EDIFICIOS

El edificio tiene una altura de evacuacidon descendente menos de 9m por lo que no es necesario
disponer de un espacio de maniobra para los bomberos.

En zonas edificadas limitrofes o interiores a dareas forestales, deben cumplirse las condiciones
siguientes:

a) Debe haber una franja de 25 m de anchura separando la zona edificada de la forestal, libre de
arbustos o vegetacion que pueda propagar un incendio del area forestal asi como un camino perimetral de
5 m, que podra estar incluido en la citada franja;

b) La zona edificada o urbanizada debe disponer preferentemente de dos vias de acceso alternativas,
cada una de las cuales debe cumplir las condiciones expuestas en el apartado 1.1;

¢) Cuando no se pueda disponer de las dos vias alternativas indicadas en el parrafo anterior, el
acceso unico debe finalizar en un fondo de saco de forma circular de 12,50 m de radio, en el que se cumplan
las condiciones expresadas en el primer parrafo de este apartado.

5.2 Accesibilidad por fachada

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 5.1.2 deben disponer de huecos que
permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extinciéon de incendios. Dichos huecos deben
cumplir las condiciones siguientes:

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar
respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m;

b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La
distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de 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 excepcién de los elementos de seguridad situados en los huecos de las
plantas cuya altura de evacuacion no exceda de 9 m.

El proyecto cumple con las condiciones de aproximacion y entono, asi como de accesibilidad por
fachada establecidas en el DBSI 5 del Cédigo Técnico de la Edificacidn.
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Resistencia al fuego de la estructura

6.1 Generalidades
Tal y como se expone en el punto 1 de la seccién Sl 6 del DB S:

1. La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio
afecta a su estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades,
modificandose de forma importante su capacidad mecdnica. Por otro, aparecen acciones indirectas como
consecuencia de las deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se
suman a las debidas a otras acciones.

2. En este Documento Basico se indican uUnicamente métodos simplificados de calculo su-
ficientemente aproximados para la mayoria de las situaciones habituales (véase anexos B a F). Estos
métodos solo recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante
la curva normalizada tiempo temperatura.

3. Pueden adoptarse otros modelos de incendio para representar la evolucién de la temperatura
durante el incendio, tales como las denominadas curvas paramétricas o, para efectos locales los modelos de
incendio de una o dos zonas o de fuegos localizados o0 métodos basados en dinamica de fluidos (CFD, segun
siglas inglesas) tales como los que se contemplan en la norma UNE-EN 1991-1-2:2004.

En dicha norma se recogen, asimismo, también otras curvas nominales para fuego exterior o para
incendios producidos por combustibles de gran poder calorifico, como hidrocarburos, y métodos para el
estudio de los elementos externos situados fuera de la envolvente del sector de incendio y a los que el
fuego afecta a través de las aberturas en fachada.

4. En las normas UNE-EN 1992-1-2:1996, UNE-EN 1993-1-2:1996, UNE-EN 1994-1-2:1996, UNE-EN
1995-1-2:1996, se incluyen modelos de resistencia para los materiales.

5. Los modelos de incendio citados en el parrafo 3 son adecuados para el estudio de edificios
singulares o para el tratamiento global de la estructura o parte de ella, asi como cuando se requiera un
estudio mas ajustado a la situacién de incendio real.

6. En cualquier caso, también es valido evaluar el comportamiento de una estructura, de parte de
ella o de un elemento estructural mediante la realizaciéon de los ensayos que establece el Real Decreto
312/2005 de 18 de marzo.

7. Si se utilizan los métodos simplificados indicados en este Documento Bdsico no es necesario tener
en cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio.

6.2 Elementos estructurales principales

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes), es suficiente si alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o0 3.2 que representa el
tiempo en minutos de resistencia ante la accidon representada por la curva normalizada tiempo
temperatura.
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Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Uso del sector de incendio considerado Plantas de Plantas sobre rasante en edificios con
sotano altura de evacuacion

) h<15m  15<h<28m = h>28m

Publica Concurrencia R 120 R 90 R 120 R 180

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

________________________ de zonas de riesgo especial integradas en los edificios

Riesgo especial bajo R 90

Riesgo especial medio R120

Riesgo especial alto R180

Asi pues, el Centro de Investigacion debera cumplir:
_Para la planta sobre rasante, con altura de evacuacién menor a 15 m. R 90

Para las zonas:

_De riesgo bajo R 90
_De riesgo medio R120
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SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién
SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

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

SUA 9 Accesibilidad
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Sequridad frente al riesgo de caidas

En el presente proyecto se ha limitado el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los
suelos proyectados son adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la
movilidad.

Asimismo se limita el riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras, mediante
barandillas y facilitdndose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.
1.1 Resbalabilidad de los suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento y por tratarse de un edificio de Publica Concurrencia,
los suelos de los edificios tendran una clase adecuada conforme al punto 3 de este apartado.

Los suelos se clasifican, en funcidon de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, determinada
mediante el ensayo del péndulo, de acuerdo con lo establecido en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segln su resbalabilidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Rd <15 0
15<R4< 35 1
35<Ry<45 2
Rd > 45 3

La tabla 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.

Tabla 1.2 Clasificacién exigible a los suelos en funcidn de su localizacién

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6% 1
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2

Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el
espacio exterior, terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6% 2
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
Zonas exteriores. Piscinas. Duchas. 3
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De esta manera, en las zonas interiores secas del edificio, el suelo proyectado sera de:
-Clase 1 (15<Rd<35), con pendientes menores que el 6%.

En las zonas interiores humedas, tales como los bafios, vestuarios y escaleras sera de:
-Clase 2 (35<Rd<45)

Y en las zonas exteriores sera de:
- Clase 3 (Rd > 45)

1.2 Discontinuidad del pavimento

Con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir
las condiciones siguientes:

a) No tendrd juntas que presenten un resalto de mdas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del
pavimento, puntuales y de pequeiia 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 angulo con el pavimento que exceda de 459.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%;

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que
pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacidn, tendran una altura de 80 cm como
minimo.

1.3 Desniveles

1.3.1 PROTECCION DE LOS DESNIVELES

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccién en los desniveles, huecos y
aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor
gue 55 cm, excepto cuando la disposicidn constructiva haga muy improbable |la caida o cuando la barrera
sea incompatible con el uso previsto.

En las zonas de uso publico se facilitara la percepcion de las diferencias de nivel que no excedan de
55 cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacion visual y tactil. La diferenciacion
comenzard a 25 cm del borde, como minimo.

Aunque no necesitariamos barreras de proteccidn en los desniveles del proyecto porque no superan

los 55 cm, se opta porque mantenerse en el lado de la seguridad y disponer de barreras de proteccion en
todo el perimetro de cada desnivel.
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1.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS BARRERAS DE PROTECCION
# ALTURA

Las barreras de proteccién tendrdn, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia de cota
gue protegen no exceda de 6 m y de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso de huecos de
escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una altura de 0,90 m, como minimo

(véase figura 3.1).

La altura se medird verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la linea de
inclinacién definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite superior de la barrera.

...........

| Lo
Altura de la barrera "] - Altura de la barrera
de protecclén> 0,90 m de proteccién> 1,10 m

0,55m<H<6,00m
H>6,00m

# 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 Béasico SE-AE, en funcion de la zona en que se
encuentren.

# CARCTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

En cualquier zona de los edificios de uso Publica Concurrencia, las barreras de proteccién, incluidas
las de las escaleras y rampas, estaran disefiadas de forma que:

a) No puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual:
- En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de
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inclinacion de una escalera no existirdn puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente
horizontales con mas de 5 cm de saliente.

- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo no existiran salientes
gue 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 diametro,
exceptudndose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldanos con el
limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de inclinacién de la
escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2).

Linea de Inclinaclén —

Parte Inferlor de la barandllla / | Q\(

1.4 Escaleras y rampas

1.4.1 ESCALERAS DE UNOS GENERAL
# PELDANOS

En tramos rectos, la huella medird 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la contrahuella
medira 13 cm como minimo y 18,5 cm como maximo, excepto en zonas de uso publico, asi como siempre
gue 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 cumpliran a lo largo de una misma escalera la relacion siguiente:
54cm<2C+H<70cm

Los peldafios de los desniveles del Centro de investigacion cumplen este punto siendo:
- Huella: 30 cm

- Contrahuella: 16,3 cm
-54cm<62,6<70cm
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# TRAMOS

Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta Seccién, cada tramo tendra 3
peldafios como minimo. La maxima altura que puede salvar un tramo es 2,25 m, en zonas de uso publico,
asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, y 3,20 m en los demas casos.

Los tramos podrdn ser rectos, curvos o mixtos, excepto en zonas de hospitalizacién y tratamientos
intensivos, en escuelas infantiles y en centros de ensefianza primaria o secundaria, donde los tramos
Unicamente pueden ser rectos.

Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldafios tendran la misma
contrahuella y todos los peldafios de los tramos rectos tendran la misma huella. Entre dos tramos
consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella no variard mas de +1 cm.

En tramos mixtos, la huella medida en el eje del tramo en las partes curvas no serd menor que la

huella en las partes rectas.

La anchura util del tramo se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacion establecidas
en el apartado 4 de la Seccién Sl 3 del DB-Sl y serd, como minimo, la indicada en la tabla 4.1.

El proyecto cuenta con tres peldafios en cada tramo y una anchura util de 1,5 m. por lo que cumple
con lo escrito en este punto.

# PASAMANOS

Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, asi como cuando no se disponga ascensor como
alternativa a la escalera, dispondran de pasamanos en ambos lados.

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 0,90y 1,10m.

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.

1.4.2 RAMPAS
# PENDIENTE
Las rampas tendran una pendiente del 12%, como méaximo, excepto:
a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente sera, como maximo, del 10% cuando
su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6 m y del 6% en el resto de los

casos. 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 sera del 2%, como maximo.

| SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

# TRAMOS

Los tramos tendran una longitud de 15 m como maximo, excepto si la rampa pertenece a itinerarios
accesibles, en cuyo caso la longitud del tramo serd de 9 m, como méaximo, asi como en las de aparcamientos
previstas para circulacion de vehiculos y de personas, en las cuales no se limita la longitud de los tramos. La
anchura util se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacién establecidas en el apartado 4 de la
Seccidn Sl 3 del DB-Sl y sera, como minimo, la indicada para escaleras en la tabla 4.1.

La anchura de la rampa estara libre de obstaculos. La anchura minima util se medira entre paredes o
barreras de proteccién, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos, siempre que estos no
sobresalgan mas de 12 cm de la pared o barrera de proteccion.

# MESETAS

Las mesetas dispuestas entre los tramos de una rampa con la misma direccién tendran al menos la
anchura de la rampa y una longitud, medida en su eje, de 1,50 m como minimo.

No habra 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 sera de 1,50 m como
minimo.

# PASAMANOS

Las rampas que salven una diferencia de altura de mas de 550 mm y cuya pendiente sea mayor o
igual que el 6%, dispondran de un pasamanos continuo al menos en un lado.

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 90y 110 cm.

La rampa presenta una pendiente del 12 %, tramos de 11,5 m, mesetas de 6 m y ancho libre de
2.1m.

1.5 Limpieza de los acristalamientos exteriores

Los acristalamientos del edificio se limpiardn desde el interior cuando exista carpinteria practicable y
cumpliran las condiciones que se indican a continuacién:

a) toda la superficie del acristalamiento, tanto interior como exterior, se encontrard comprendida en
un radio de 850 mm desde algun punto del borde de la zona practicable situado a una altura no

mayor de 1300 mm.

Cuando no exista carpinteria practicable, se considera que podran limpiarse los acristalamientos
desde exterior e interior, de manera comoda por tener una altura inferior a tres plantas.
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Sequridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

2.1 Impacto
[ [~ _—_ _—__—_7]
2.1.1 IMPACTO CON ELEMENTOQOS FIJOS
La altura libre de paso en zonas de circulacion 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 sera 2 m, como a>20 cm

minimo.

Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de proteccién adecuados

En zonas de circulacidn, las paredes careceran de elementos salientes que no arranquen del suelo, . . ) L ] . i
al tipo de accionamiento y cumpliran con las especificaciones técnicas propias.

gue vuelen mas de 15 cm en la zona de altura comprendida entre 15 cm y 2,20 m medida a partir del suelo
y que presenten riesgo de impacto.

Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m, tales como
mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso hasta
ellos y permitirdn su deteccidn por los bastones de personas con discapacidad visual.

2.1.2 IMPACTO CON ELEMENTOS PRACTICABLES

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupacién nula situadas
en el lateral de los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50m se dispondran de forma que el barrido de la
hoja no invada el pasillo. En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas
no debe invadir la anchura determinada, en funcidn de las condiciones de evacuaciéon, conforme al apartado
4 de la Seccién Sl 3 del DB SI.

Las puertas, portones y barreras situados en zonas accesibles a las personas y utilizadas para el paso
de mercancias y vehiculos tendran marcado CE de conformidad con la norma UNE-EN 13241- 1:2004 y su
instalacion, uso y mantenimiento se realizardn conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009. Se
excluyen de lo anterior las puertas peatonales de maniobra horizontal cuya superficie de hoja no exceda de
6,25 m? cuando sean de uso manual, asi como las motorizadas que ademas tengan una anchura que no
exceda de 2,50 m.

2.1.3 IMPACTO CON ELEMENTOS FRAGILES

Las partes vidriadas de puertas estardn constituidas por elementos laminados o templados que
resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al procedimiento descrito en la norma UNE EN
12600:2003. Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas estaran
provistas, en toda su longitud, de sefalizacidén situada a una altura inferior comprendida entre 0,85m vy
1,10m y a una altura superior comprendida entre 1,50my 1,70 mm.

2.3 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 préximo sera
0,20 m, como minimo.
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Sequridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos
3.1 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 algun sistema de desbloqueo de las
puertas desde el exterior del recinto. Dichos recintos tendran iluminacién controlada desde su interior.

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo, excepto en las situadas
en itinerarios accesibles, en las que se aplicarda como maximo 25 N, en general, 65 N cuando sean
resistentes al fuego.

Las dimensiones y la disposicion de los pequefios recintos y espacios serdan adecuadas para
garantizar a los posibles usuarios en sillas de ruedas la utilizacidon de los mecanismos de apertura y cierre de

las puertas y el giro en su interior, libre del espacio barrido por las puertas.

No existen puertas de un recinto que tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y en
donde las personas pueden quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo.
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Sequridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

4.1 Alumbrado normal en zonas de circulacion 4.2.4 ILUMINACION DE LAS SENALES DE SEGURIDAD

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia En cumplimiento del apartado 2.4 de la Seccién 4 del DB SUA La iluminacién de las sefiales de

minima, medida desde el nivel del suelo, de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores. evacuacién indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de los medios manuales de proteccién
contra incendios y de los de primeros auxilios, cumplen los siguientes requisitos:

El factor de uniformidad media sera del 40% como minimo. a) La luminancia de cualquier drea de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de 2 cd/m? en

todas las direcciones de visién importantes.
4.2 Alumbrado de emergencia

b) La relacién de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe

4.2.1 DOTACION ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.

En cumplimiento del apartado 2.1 de la Seccién 4 del DB SUA el edificios dispondran de un c) La relacién entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera menor que 5:1 ni
alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminacién necesaria mayor que 15:1.
para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones
de panico y permita la visién de las sefiales indicativas de las salidas y la situacién de los equipos y medios d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al
de proteccién existentes. cabode 5s,yal 100% al cabo de 60 s.
4.2.2 POSICION Y CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS La instalacion planteada en el proyecto cumple con estos requisitos.

En cumplimiento del apartado 2.2 de la Seccidon 4 del DB SUA las luminarias cumpliran las siguientes
condiciones:

a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

b) Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar un
peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo se dispondran en los
siguientes puntos:

i) En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

ii) En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa.
iii) En cualquier otro cambio de nivel.

iv) En los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos.

4.2.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

En cumplimiento del punto 1, apartado 2.3 de la Seccién 4 del DB SUA la instalacion sera fija, estara
provista de fuente propia de energia y debe entrar automaticamente en funcionamiento al producirse un
fallo de alimentacién en la instalaciéon de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de
emergencia. Se considera como fallo de alimentacion el descenso de la tensidén de alimentacion por debajo
del 70% de su valor nominal.
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Sequridad frente al riesgo causado por situaciones de alta
ocupacion
Tal y como se establece en el apartado 1, de la seccién 5 del DB SUA en relacidn a la necesidad de

justificar el cumplimiento de la seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion las
condiciones establecidas en la seccidén no son de aplicacién en la tipologia del proyecto.

Sequridad frente al riesgo de ahogamiento

1 Piscinas
No existen piscinas de uso colectivo.

2 Pozos y depdsitos

No existen pozos, depdsitos o conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presenten
riesgo de ahogamiento.

Sequridad frente al riesgo causado por vehiculos en
movimiento

Esta Secciéon es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento y vias de circulacion de vehiculos
existentes en los edificios, por lo que no es de aplicacién en el proyecto.
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Sequridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

8.1 Procedimiento de verificacidon

Serd necesaria la instalacion de un sistema de proteccién contra el rayo cuando la frecuencia

esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:

Ne= NgAeC110'6 [impactos/afio]

siendo:

Ng : densidad de impactos sobre el terreno (n2 impactos/afio,km?), obtenida segun la siguiente figura.

A.: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la delimitada por una linea trazada a
una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el

punto del perimetro considerado.

C;: coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.
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Tabla 1.1 Coeficiente C;

Situacion del edificio Ci
Préximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

De esta manera obtenemos:
Ng= 3,00

Ae=2.399,1 m’?

Ci= 0,5

Quedando:

Ne=3,6-10°

El riesgo admisible, N,, puede determinarse mediante la expresion:
N,= (5,5/C,C5C4Cs) 107
Siendo:

C2 coeficiente en funcién del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2;

C3 coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;

C4 coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;

C5 coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el edificio,
conforme a la tabla 1.5.
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Obteniendo en nuestro caso:

C,= 1 (estructura de hormigdn/cubierta de hormigén)
C3= 1 (edificio sin contenido inflamable)

C4= 3 (uso publica concurrencia)

Cs= 1 (edificio no imprescindible)

Por tanto,

N,=0,00183

Dado que Ne>N, (0,0034>0,00183) es necesaria la instalacion de un sistema de pararrayos.

8.2 Tipo de instalacion exigido

La eficacia E requerida para una instalacién de proteccidn contra el rayo se determina mediante la
siguiente formula:

E= 1'(Na/Ne)
E=0,46
La tabla 2.1 indica el nivel de proteccién correspondiente a la eficiencia requerida.

En nuestro caso dado que 0 < E < 0,80, se requiere un nivel de proteccién 4, cuyas caracteristicas seran las
siguientes:

_Sistema externo: formado por dispositivos captadores y por derivadores o conductores de bajada.

_Sistema interno: comprende los dispositivos que reducen los efectos eléctricos y magnéticos de la
corriente de la descarga atmosférica dentro del espacio a proteger. Debera unirse la estructura metalica del
edificio, la instalacién metdlica, los elementos conductores externos, los circuitos eléctricos y de
telecomunicacion del espacio a proteger y el sistema externo de proteccidon, con conductores de

equipotencialidad o protectores de sobretensiones a la red de tierra.

_Red de tierra: la adecuada para dispersar en el terreno la corriente de las descargas atmosféricas.

Cumplimiento CTE



entro |nvestigacion - studios /f\vanzados

Accesibilidad

9.1 Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumplirdn las condiciones funcionales y de dotacién de
elementos accesibles que se establecen a continuacién.

9.1.1 CONDICIONES FUNCIONALES
# ACCESIBILIDAD EN EL EXTERIOR DEL EDIFCIO

La parcela dispondrd de al menos un itinerario accesible que comunique una entrada principal al
edifico, la via publica y con las zonas comunes exteriores.

# ACCESIBILIDAD ENTRE PLANTAS DEL EDIFICO

Los edificios en los que haya que salvar mds 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 m? de
superficie util, excluida la superficie de zonas de ocupacidn nula en plantas sin entrada accesible al edificio,
dispondrdn de ascensor accesible o rampa accesible que comunique las plantas que no sean de ocupacién
nula con las de entrada accesible al edificio.

Las plantas que tengan zonas de uso publico con mas de 100 m? de superficie util o elementos
accesibles, tales como plazas de aparcamiento accesibles, alojamientos accesibles, plazas reservadas, etc.,
dispondrédn de ascensor accesible o rampa accesible que las comunique con las de entrada accesible al
edificio.

# ACCESIBILIDAD EN LAS PLANTAS DEL EDIFICIO

El edificio dispondrd de un itinerario accesible que comunique, en cada planta, el acceso accesible a
ella (entrada principal accesible al edificio, ascensor accesible, rampa accesible) con las zonas de uso
publico, con todo origen de evacuacién de las zonas de uso privado exceptuando las zonas de ocupacién
nula, y con los elementos accesibles, servicios higiénicos accesibles, plazas reservadas en salones de actos y
en zonas de espera con asientos fijos, alojamientos accesibles, puntos de atencidn accesibles, etc.

9.1.2 DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES
# PLAZAS RESERVADAS

Los espacios con asientos fijos para el publico, tales como auditorios, cines, salones de actos,
espectdculos, 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 mads 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.
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# SERVICIOS HIGIENICOS ACCESIBLES

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicién legal de
obligado cumplimento, existird al menos:

a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccién de inodoros instalados, pudiendo ser de uso
compartido para ambos sexos.

b) En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha accesible por
cada 10 unidades o fraccion de los instalados. En el caso de que el vestuario no esté distribuido en
cabinas individuales, se dispondrd al menos una cabina accesible.

9.2 Condiciones y caracteristicas de la informacidn y senalizacién para la accesibilidad

9.2.1 DOTACION

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién independiente, no discriminatoria y segura de los
edificios, se sefializardn los elementos que se indican a continuacidn, segun la tabla 2.1:

Entradas al edificio accesibles
Itinerarios accesibles

Plazas reservadas

Servicios higiénicos accesibles
Servicios higiénicos de uso general

9.2.2 CARACTERISTICAS

Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento accesibles y
los servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se sefializaran mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.

Los servicios higiénicos de uso general se sefializaran 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 puertay

en el sentido de la entrada.

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad (SIA)
se establecen en la norma UNE 41501:2002.
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HS 1 Protecciodn frente a la humedad
HS 2 Recogida y evacuacién de residuos
HS 3 Calidad del aire interior

HS 4 Suministro de agua

HS 5 Evacuacion de aguas
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Proteccion frente a la humedad

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de
escorrentias, del terreno o de condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracién o, en su
caso permitan su evacuacién sin produccion de dafos.

1.1 Generalidades
1.1.1 AMBITO DE APLICACION

Esta seccién se aplica a los muros y los suelos que estdan 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 aplicacién general del CTE. Los suelos elevados se consideran suelos que estdn en
contacto con el terreno. Las medianerias que vayan a quedar descubiertas porque no se ha edificado en los
solares colindantes o porque la superficie de las mismas excede a las de las colindantes se consideran
fachadas. Los suelos de las terrazas y los de los balcones se consideran cubiertas.

1.1.2 PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Se estudiardn las caracteristicas de disefo relativas a los muros, suelos, fachadas y cubierta, asi
como las condiciones relativas a los productos de construccion, las condiciones de mantenimiento y de
conservacion.

1.2 Disefio
1.2.1 MUROS

# GRADO DE IMPERMEABILIDAD

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con el terreno frente
a la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcién de la
presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Puesto que no disponemos de datos sobre el nivel fredtico se opta por elegir una presencia de agua
baja, es decir la cara inferior del suelo se encuentra por encima del nivel freatico. Tampoco se dispone del
valor del coeficiente K;, pero considerando la presencia de agua Baja, se opta por un grado de
impermeabilidad 1, de acuerdo con la tabla 2.1.
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Las condiciones de las soluciones constructivas se establecen en funcién de la siguiente tabla:

Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Parcial- Parcial- Parcial-
Imp. Imp. oo imp. imp. Imp. Imp. -
interior exterior SSLanco interior exterior intenor extenor puon
s 12413+D1+ C1+2:D1+ RHHD1+ C2+2+D1+ C2#2+D1+
§ <1 12+D1:05 DS Vi o< o5 vi DS oS
=
e C3'i|1éwD1~: 11+13+D1+ s C1+C3+11+ #3401+ " " .
8 <2 o3 ™ D3 Dd+V1 D103 o3 Dd+v1 C1+C2+11 Cc2+#1 Da+V1
§. < | CLBRT IO gy | QROHEE HEDN puvr | cmcoa cos D44Vt
£
o
S| <4 =l LB PRYS NH3D1F  neovt | ciscost c2st D4+V1
*8 D3 D3
8 <5 ot et ™ NEHOIt  pavi | csc2an cosit D44Vt

" Solucion no aceptable para mas de un sotano.

@ Solucion no aceptable para mas de dos sotanos.
@ Solucion no aceptable para mas de tres sotancs.

donde:

Al considerar los muros como elementos flexorresistentes, se opta por la solucion: 12+13+D1+D5,

12- La impermeabilizacidn debe realizarse mediante la aplicacidon de una pintura impermeabili}zante.
Si se impermeabiliza exteriormente con lamina, cuando ésta sea adherida debe colocarse una capa
antipunzonamiento en su cara exterior y cuando sea no adherida debe colocarse una capa
antipunzonamiento en cada una de sus caras.

Se impermeabiliza exteriormente mediante |ldmina adherida, por lo que se colocard una capa
antipunzonamiento en su cara exterior.

I3 - Cuando el muro sea de fadbrica debe recubrirse por su cara interior con un revestimiento
hidrofugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de cartdén-yeso sin yeso
higroscdpico u otro material no higroscépico.

Por no tratarse de un muro de fabrica, no se atendera a esta condicion.

D1 -Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando
existe una capa de impermeabilizacién, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar
constituida por una lamina drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material
gue produzca el mismo efecto. Cuando la capa drenante sea una ldmina, el remate superior de la
[dmina debe protegerse de la entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las
escorrentias.

D5 - Debe disponerse una red de evacuacién del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del
terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida ara su reutilizacién posterior.

Cumplimiento CTE
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# CONDICIONES DE LOS PUNTOS SINGULARES

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacién, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefo, relativas al sistema de
impermeabilizacidon que se emplee.

_Encuentro del muro con las cubiertas enterradas

Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, el impermeabilizante del muro debe soldarse o
unirse al de la cubierta.

_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 fijarse 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 utilizado 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 aplicacién de una imprimacion.

_Juntas

En el caso de muros hormigonados in situ, tanto si estan impermeabilizados con ldmina o con
productos liquidos, para la impermeabilizacién de las juntas verticales y horizontales, debe disponerse una
banda eladstica embebida en los dos testeros de ambos lados de la junta.

1.2.2 SUELOS

# GRADO DE IMPERMEABILIDAD

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno se
obtiene en la tabla 2.3 en funcién de la presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del
coeficiente de permeabilidad del terreno.

Al igual que en el estudio de los Muros, se determina la presencia de agua Baja, y al desconocer el
valor del coeficiente Ks, el grado de impermeabilidad sera 1 o 2. Se considerard el valor mas restrictivo, por
lo tanto, el grado de impermeabilidad sera 2.
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Las condiciones de las soluciones constructivas, exigidas en funcién del tipo de muro, del tipo de
suelo, del tipo de intervencion en el terreno y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.4.

Al disponer una losa de cimentacion y al considerar que el grado de impermeabilidad es 2 y que no
se realiza ninguna intervencion, las condiciones exigidas son las siguientes:

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo

Muro flexorresistente o de gravedad
Suelo elevado Solera Placa
Sub-base |ny9CCi°' Sin inter- Sub-base |nyeCCi°' Sin inter- Sub-base |nyeCCi°' Sin inter-
nes vencion nes vencion nes vencion
1 Vi D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
=
Z|<2 c2 V1 C2+4C3  C2+C3+D1  C2+C3+D1 | C2+4C3  C2+C3+D1  C2+C3+D1
s
o C14C2+C3  C1+C2+4C3  C24C3+12+ | C2+C3+I2+ C1+C2+4C3  C1+C2+12+
E|s3| 120S);S3r  [20S13S3+ 18819S3% | +12+D1sD2  +I2+D1+D2  D1+D2+C1 | D1+D2+C1  +I2+D1+D2  +D1+D2+S1
g +51+82+83  +51+82+83  +51+52+83 | +51+52+83 +51+52+83  +52+83
=z Ci+C2+C3 Ci+C2+C3
C2+C3+2+  C2+C3+12+  +11+12+D1+ | C2+C3+12+ C2+C3+12+  +D1+D2+D
()]
T|sq| 2GS TSI D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ D2+D3+D4 | D1+D2+P2+ D1+D2+P2+  3+Dd+I1+12
o S1+482+483  S1+82+483  +P1+P2+S1 | S1+52+83  S1+82+483  +P1+P2+S1
- +52+53 +52+83
= C1+C2+C3
o C2+C3+11+] C2+C3+11+]
2+51+83+  12+P1+S1+ C2+C3+12+ 5 py+D2+P C2:C3+D1 - 5iniipop H1+12:D1+
S5 “yiep3 S3+V1+D3 D1+D2+P2+ 4 pr+s1+s *D2+12+P2 - Y pr.g1eg  D2¢D3+D4
$1+52+83 +51+52+83 +P1+P2+51
2+53 2+53 P

La solucidn exigida es: C2+C3+D1, donde:
C2 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigdén de retraccion moderada.

C3 Debe realizarse una hidrofugacién complementaria del suelo mediante la aplicaciéon de un
producto liquido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

D1 Debe disponerse 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 |ldmina de polietileno por
encima de ella.

Sobre el terreno se dispondrd una base compactada rellenos compactados y sobre ella una ldmina
de polietileno seguida de la ldmina impermeable.

# CONDICIONES DE LOS PUNTOS SINGULARES
Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacién, las de

continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefo, relativas al sistema de
impermeabilizacidon que se emplee.

Cumplimiento CTE
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1.2.3 FACHADAS

# GRADO DE IMPERMEABILIDAD

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del grado de
exposicién al viento correspondientes al lugar de ubicacidn del edificio. Estos pardmetros se determinan de

la siguiente forma:

a) La zona pluviométrica de promedios se obtiene de la figura 2.4, obteniéndose para Baquedano
una zona lll.

4| SALUBRIDAD

Terreno tipo Il: Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia.

Terreno tipo Ill: Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados tales como arboles o
construcciones pequefias.

Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.

Terreno tipo V: Centros de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura.
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Figura 2.5 Zonas edlicas

La zona edlica corresponde a la Zona C, y la clase del entorno en el que estd situado el edificio sera

EO, por tratarse de un terreno Tipo lll: Zona rural accidentada. De este modo, entrando en la Tabla 2.6 para

determinar el grado de exposicion al Viento, se tiene:

b) el grado de exposicién al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funcion de la altura de coronacién
del edificio sobre el terreno, de la zona edlica correspondiente al punto de ubicacion, obtenida de Ia
figura 2.5, y de la clase del entorno en el que esta situado el edificio, que sera EO cuando se trate de
un terreno tipo |, Il o lll y E1 en los demas casos, segun la clasificacién establecida en el DB SE:

Terreno tipo |: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua en la direccién del viento

de una extension minima de 5 km.
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02 Memoria constructiva

03 Cumplimiento CTE

04 Anejos a la memoria



entro |nvestigacion |~ studios /\vanzados

Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento
Clase del entorno del edificio

E1 EO
Zona edlica Zona eolica
A B C A B C
Altura del <15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
edificio 16 - 40 V3 V2 V2 V2 V2 V1
.- 41-100 " V2 V2 V2 V1 V1 V1

T

Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan proximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.

El grado de impermeabilidad se obtiene a partir de la Tabla 2.6, siendo para nuestro caso:

Zona pluviomérrica de promedios
I ] 1 IV Vv
Grado de V1 5 5 4 3 2
exposicion V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1

En la Tabla 2.7 se establecen las condiciones exigidas a cada solucién constructiva en funcién de la
existencia o no de revestimiento exterior y del grado de impermeabilidad. En algunos casos estas
condiciones son Unicas y en otros se presentan conjuntos optativos de condiciones.

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
C1"+J1+N1
R1+C1"
.1 :.
B1+C1+J1+N1  C2+H1+J1+N1  C2+J2+N2  ©! *S;*"Q*
2 2
<3 R1+B1+C1 R1+C2 B2+C1+J1sN1 DICZHINT - oo o rinsng  B1FCIHHINR
+N1 +N2
<4 R1+B2+C1 R1+B1+C2 rR2+C1" B2+C2+H1+J1+N1 B2+C2+J2+N2 B2+C1+H1+J2+N2
R1+B2+ R2+B1+
<
<5 R3+C1 B3+C1 co C1 B3+C1

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

La fachada es un cerramiento ligero de vidrio por lo que no atiende a estas combinaciones.
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1.2.4 CUBIERTAS
# GRADO DE IMPERMEABILIDAD

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es uUnico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucién constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se cumplan
las condiciones indicadas a continuacién.

_Condiciones de las soluciones constructivas
Se especifican una serie de requisitos a cumplir, de los cuales tienen relacién con la solucidon adoptada:

b) una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando, segun el
calculo descrito en la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia”, se prevea que vayan a producirse
condensaciones en dicho elemento;
c) una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales
guimicamente incompatibles;
d) un aislante térmico, segun se determine en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”;
f) una capa de impermeabilizacién cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y el sistema
de formacion de pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10 o el solapo de las piezas
de la proteccién sea insuficiente;
h) una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando
i) se utilice tierra vegetal como capa de proteccién; ademas debe disponerse inmediatamente
por encima de esta capa separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante;
ii) la cubierta sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora debe ser
antipunzonante;
iii) se utilice grava como capa de proteccion; en este caso la capa separadora debe ser
filtrante, capaz de impedir el paso de aridos finos y antipunzonante;
i) una capa de proteccidn, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de impermeabilizacién sea
autoprotegida;
k) un sistema de evacuacidon de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos,
dimensionado segun el calculo descrito en la seccion HS 5 del DB-HS.

# CONDICIONES DE LOS COMPONENTES
_Sistema de formacion de pendientes

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

El sistema de formacion de pendientes en cubiertas planas debe tener una pendiente hacia los

elementos de evacuacién de agua incluida dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 en funcidn del
uso de la cubierta y del tipo de proteccion.

Cumplimiento CTE
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Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas planas

Uso Proteccion Pendiente
en%
Solado fijo 1-5™
Transitables dhamaanes Solado flotante 1-5
Vehiculos Capa de rodadura 1.5
. Grava 1-5
Not itabl . .
o fransitables Lamina autoprotegida 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5

# ENCUENTRO DE LA CUBIERTA CON EL SUMIDERO O CANALON

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

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

El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacién debe rebajarse alrededor de los
sumideros o en todo el perimetro de los canalones (Véase la figura 2.14) lo suficiente para que después de
haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente adecuada en el sentido de la
evacuacion.

Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener seccién
rectangular. Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que se extienda hasta 20 cm

como minimo por encima de la proteccion de la cubierta y cuyo remate superior se haga segun lo descrito
en el apartado 2.4.4.1.2

1.3 Mantenimiento y conservacion

Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la
tabla 6.1y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

02 Memoria constructiva
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Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Comprobacion del correcto funcionamiento de los canales y bajantes de eva- & o
cuacion de los muros parcialmente estancos Tano ™
Muros Comprobacion de que las aberturas de ventilacion de la camara de los muros .
parcialmente estancos no estan obstruidas 1ano
Comprobacion del estado de la impermeabilizacion interior 1 afho
Comprobacion del estado de limpieza de la red de drenaje y de evacuacion 1ano @
Limpieza de las arquetas 1afo0 @
Suelos Comprobacion del estado de las bombas de achique, incluyendo las de reserva, -
si hubiera sido necesarias su implantacion para poder garantizar el drenaje 1ano
Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion del revestimiento: posible aparicion v
de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas 3 anos
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios
Fachadas | Comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como desplomes .
u ofras deformaciones, en la hoja principal > anos
Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de ventila- .
cion de la camara 10 anos
Limpieza de los elementos de desague (sumideros, canalones y rebosaderos) y - )
comprobacion de su correcto funcionamiento 1ano
Cubiertas | Recolocacion de la grava 1 a0
Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 3 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios

""" Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.
" Debe realizarse cada ano al final del verano.

Cumplimiento CTE
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Recogida y evacuacion de residuos

El edificio objeto de este proyecto dispone de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios
generados de forma acorde con el sistema publico de recogida, de tal manera que se facilite la adecuada
separacion en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

_Disefio y dimensionado:

Se dispone de cuartos de instalaciones propios, situados en la zona de laboratorios, donde se
situardn la canalizacién de evacuacién de residuos.

Las caracteristicas que cumplen dichos habitaculos son:

- La temperatura interior no superara los 309.

- El revestimiento de las paredes y el suelo debe serd impermeable y facil de limpiar; los encuentros
entre las paredes y el suelo deben serdn redondeados.

- Contard con una toma de agua dotada de valvula de cierre y un sumidero sifénico antimuridos en el
suelo.

- Dispondrd de una iluminacion artifi cial que proporcione 100 lux como minimo a una altura
respecto del suelo de 1m y de una base de enchufe fi ja 16A 2p+T segun UNE 20.315:1994;

- Cumplira las condiciones de proteccion contra incendios que se establecen para los almacenes de
residuos en el apartado 2 de la Seccidn SI-1 del DB-SI Seguridad en caso de incendio.

Cumplimiento CTE
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Calidad del aire interior

Las diferentes partes o zonas del proyecto disponen de medios para que sus recintos se puedan
ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso
normal, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccién y expulsiéon
del aire viciado por los contaminantes.

Se dispondra de una instalacidon de climatizacién, que con equipos de acondicionamiento de aire
modifican las caracteristicas de los recintos interiores, (temperatura, contenido de humedad, movimiento y
pureza) con la finalidad de conseguir el confort deseado.

La distribucién de aire tratado en cada uno de los recintos del edificio, se realizara canalizandolo a
través de conductos provistos de rejillas o aerodifusores. Disponiendo en cada zona a acondicionar

unidades terminales de manejo de aire.

El acabado interior del conducto impedira el desprendimiento de fibras y la absorcion o formacién
de esporas o bacterias y su cara exterior estara provista de revestimiento estanco al aire y al vapor de agua.

Suministro de agua

Los calculos relativos a este apartado aparecen descritos en la Memoria de Instalaciones.

Evacuacion de aguas

Los calculos relativos a este apartado aparecen descritos en la Memoria de Instalaciones.

Cumplimiento CTE
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Generalidades

1.1 Generalidades
1.1.1 PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION
Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccion frente al ruido deben:

a) alcanzarse los valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo y no superarse los valores limite
de nivel de presién de ruido de impactos (aislamiento acuUstico a ruido de impactos) que se
establecen en el apartado 2.1;

b) no superarse los valores limite de tiempo de reverberacidn que se establecen en el apartado 2.2;

c) cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 referentes al ruido y a las vibraciones de las
instalaciones.

1.1.2 DATOS PREVIOS
En el estudio del ruido, se clasificaran los recintos segun:

a) Recintos protegidos: aulas, biblioteca y despachos de la zona docente.

b) Recintos habitables: cocina, bafios, aseos, pasillos distribuidores y escaleras.

c¢) Recintos de instalaciones: cuartos de instalaciones y cajas de ascensor.

d) Recintos no habitables: sétano del teatro

e) Recintos de actividad: los recintos y edificios de publica concurrencia destinados a espectaculos,
tales como auditorios, salas de musica, teatros, cines, etc., que seran objeto de estudio especial en cuanto a
su disefio para el acondicionamiento acustico, y se consideraran recintos de actividad respecto a las
unidades de uso colindantes a efectos de aislamiento acustico. Estos recintos no son de aplicacion en este
DB por lo que se realizard un estudio acustico independiente de la sala y se adjuntara en la memoria de
instalaciones.

Cumplimiento CTE
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Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Para satisfacer las exigencias basicas contempladas en el articulo 14 de este Cédigo deben cumplirse
las condiciones que se indican a continuacidn, teniendo en cuenta que estas condiciones se aplicaran a los
elementos constructivos totalmente acabados, es decir, albergando las instalaciones del edificio o
incluyendo cualquier actuacidon que pueda modificar las caracteristicas acusticas de
dichos elementos.

2.1 Valores limites de aislamiento acustico a ruido aéreo.
a) En los recintos protegidos, tales como aulas, bibliotecas o despachos:

El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y cualquier otro recinto
habitable o protegido del edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no serd menor que 50 dBA,
siempre que no compartan puertas o ventanas. Cuando si las compartan, el indice global de reduccion
acustica, ponderado A, RA, de éstas no sera menor que 30 dBA y el indice global de reduccién acustica,
ponderado A, RA, del cerramiento no serda menor que 50 dBA.

Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de actividad: El
aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,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.

Proteccién frente al ruido procedente del exterior: El aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr,
entre un recinto protegido y el exterior no serd menor que los valores indicados en la tabla 2.1, en funcién
del uso del edificio y de los valores del indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo | del Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

Uso del edificio
dll-;A Residencial y hospitalario Cultural, sarnniit:il::f:t,i\cllgcente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ls =60 30 30 30 30
60 <Ly <65 32 30 32 30
65<Lg<70 37 32 37 32
710<Lg=75 42 37 42 37
Ly>75 47 42 47 42

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

cos, consultas, areas destinadas al diagnéstico y tratamiento, etc.
Dado que no se dispone de datos oficiales del valor del indice de ruido dia, Ld, se aplicara el valor de
60 dBA por tratarse de un tipo de area acustica relativo a sectores de territorio con predominio de suelo de

uso residencial.

b) En los recintos habitables, tales como cocinas, banos, aseos, pasillos y escaleras:
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El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y cualquier otro recinto
habitable o protegido del edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no serda menor que 45 dBA,
siempre que no compartan puertas o ventanas. Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial
(publico o privado) u hospitalario, el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de éstas no sera
menor que 20 dBA y el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, del cerramiento no sera
menor que 50 dBA.

Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de actividad: El
aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y un recinto de instalaciones, o un
recinto de actividad, colindantes vertical u horizontalmente con él, siempre que no compartan puertas, no
serd menor que 45 dBA. Cuando si las compartan, el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA,
de éstas, no sera menor que 30 dBA y el indice global de reduccidn acustica, 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 medianeria entre dos edificios
no serd menor que 40 dBA o alternativamente el aislamiento acustico a ruido aéreo (DnT,A)
correspondiente al conjunto de los dos cerramientos no serd menor que 50 dBA.

2.2 Valores limites de aislamiento acustico a ruido de impacto.

Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjunciéon con los
elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) En los recintos protegidos, tales como aulas, biblioteca o despachos:

Proteccién frente al ruido procedente generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de
uso: El nivel global de presidon de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical,
horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con cualquier otro recinto habitable o protegido
del edificio, no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de instalaciones o de actividad,
no serd mayor que 65 dB. Esta exigencia no es de aplicacién en el caso de recintos protegidos colindantes
horizontalmente con una escalera.

Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones o en recintos de actividad: El nivel
global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical,
horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con un recinto de actividad o con un recinto de
instalaciones no sera mayor que 60 dB.

b) En los recintos habitables, tales como cocinas, banos, aseos, pasillos y escaleras:
Proteccién frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de actividad: El nivel

global de presién de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto habitable colindante vertical, horizontalmente
0 que tenga una arista horizontal comun.
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2.3 Valores limites de tiempo de reverberacion.

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que delimitan un
aula o una sala de conferencias, un comedor y un restaurante, tendran la absorcién acustica suficiente de
tal manera que:

a) El tiempo de reverberacién en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobiliario),
cuyo volumen sea menor que 350 m3, no serd mayor que 0,7 s.

b) El tiempo de reverberacién en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total de
las butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor que 0,5 s.

c) El tiempo de reverberacidn en restaurantes y comedores vacios no sera mayor que 0,9 s.

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los acabados
superficiales y los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de uso residencial publico,
docente y hospitalario colindante con recintos protegidos con los que comparten puertas, tendran la
absorcidn acustica suficiente de tal manera que el drea de absorcidn acustica equivalente, A, sea al menos
0,2 m2 por cada metro cubico del volumen del recinto.

2.4 Ruido y vibraciones de las instalaciones.

Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los
recintos 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 debidos a las
restantes fuentes de ruido del edificio.

El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los
guemadores, las calderas, las bombas de impulsién, la maquinaria de los ascensores, los compresores,
grupos electrégenos, extractores, etc) situados en recintos de instalaciones, asi como las rejillas y difusores
terminales de instalaciones de aire acondicionado, serd tal que se cumplan los niveles de inmisién en los
recintos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido.

El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas,

sera tal que en el entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos
de calidad acustica correspondientes.

Cumplimiento CTE
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Disefio y dimensionado Fichas justificativas de la opcién simplificada de aislamiento acustico:

. . - . , . . La separacion horizontal entre recintos [apartado 2.1.2.3.5] no se comprueba por existir Unicamente
3.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo y a ruido de impactos.

una planta.
Elemento constructivo Tipo Caracteristicas
Para el disefio y dimensionado de los elementos constructivos, puede elegirse una de las dos de proyecto exigidas
opciones, simplificada o general, que figuran en los apartados 3.1.2 y 3.1.3 respectivamente.
Pladur Tabique de cartén yeso m (kg/m?) 52 > 25
En ambos casos, para la definicidon de los elementos constructivos que proporcionan el aislamiento [2x1,5 mm+75 mm + 2x1,5 mm] Ra(dBA) 65 > 45

acustico a ruido aéreo, deben conocerse sus valores de masa por unidad de superficie, m, y de indice global
de reduccién acustica, ponderado A, RA, y, para el caso de ruido de impactos, ademas de los anteriores, el
nivel global de presidon de ruido de impactos normalizado, Ln,w. Los valores de RA y de Ln,w pueden
obtenerse mediante mediciones en laboratorio segin los procedimientos indicados en la normativa
correspondiente contenida en el Anejo C, del Catdlogo de Elementos Constructivos u otros Documentos
Reconocidos o mediante otros métodos de cdlculo sancionados por la practica.

Elemento constructivo Tipo Caracteristicas
de proyecto exigidas

También debe conocerse el valor del indice de ruido dia, Ld, de la zona donde se ubique el edificio,

Forjado 65 cm de losa aligerada de hormigén Ra (dBA) 72 > 45
como se establece en el apartado 2.1.1.

Se opta por emplear el método simplificado, correspondiente al apartado 3.1.2

Se va a estudiar el funcionamiento acustico de uno de los aularios ubicado entre los muros del oo T L T T
proyecto Elemento constructivo Tipo Caracteristicas

de proyecto exigidas

3.1.2 OPCION SIMPLIFICADA. SOLUCIONES DE AISLAMIENTO ACUSTICO . . L,
Muro intermedio Muro de hormigdn armado Ra (dBA) 55 > 45
La opcidén simplificada proporciona soluciones de aislamiento que dan conformidad a las exigeNncias - - - - - - oo oo oo oo

de aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impactos. Una solucidn de aislamiento es el conjunto de todos los

elementos constructivos que conforman un recinto (tales como elementos de separacidon verticales y

horizontales, tabiqueria, medianerias, fachadas y cubiertas) y que influyen en la transmisién del ruido y de

las vibraciones entre recintos adyacentes o entre el exterior y un recinto. Para cada uno de dichos

elementos constructivos se establecen en tablas los valores minimos de los parametros acusticos que los

definen, para que junto con el resto de condiciones establecidas en el DB, particularmente en el punto

3.1.4, se satisfagan los valores limite de aislamiento establecidos en el apartado 2.1.

El elemento de cubierta se compone de una losa aligerada de hormigén armado de 65 cm de canto, seguida
de una ldmina impermeable, 7 cm de aislamiento térmico y 40 cm de relleno y sustrato vegetal.

Dos de las separaciones laterales se componen de un muro de hormigdén armado, seguido de 6 cm

de aislamiento térmico para el muro exterior y una tabiqueria de cartén yeso, compuesta de dos planchas
de cartdén yeso.
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3.2 Tiempo de reverberacion y absorcion acustica.

El tiempo de reverberacion, T, de un recinto se calcula mediante la expresion:

N
‘ i1

n
A v
i=1

m

Para calcular el tiempo de reverberacion y la absorcion acustica, deben utilizarse los valores del
coeficiente de absorcién acustica medio, am, de los acabados superficiales, de los revestimientos y de los
elementos constructivos utilizados y el area de absorcidn acustica equivalente medio, Ao,m, de cada
mueble fijo, obtenidos mediante mediciones en laboratorio segin los procedimientos indicados en la
normativa correspondiente contenida en el anejo C o mediante tabulaciones incluidas en el Catalogo de
Elementos Constructivos u otros Documentos Reconocidos del CTE.

En caso de no disponer de valores del coeficiente de absorcidn acustica medio am de productos,
podran utilizarse los valores del coeficiente de absorcidn acustica ponderado, aw de acabados superficiales,
de los revestimientos y de los elementos constructivos de los recintos.

Debe disefarse y dimensionarse, como minimo, un caso de cada recinto que sea diferente en forma,
tamafo y elementos constructivos.

3.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones.
3.3.1 CONDICIONES DE MONTAIJE DE EQUIPOS GENERADORES DE RUIDO ESTACIONARIO

Los equipos se instalaran sobre soportes antivibratorios elasticos cuando se trate de equipos
pequeiios 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 funcidén o se necesite la alineacién de sus
componentes, como por ejemplo del motor y el ventilador o del motor y la bomba.

En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsién, la
bancada serd de hormigdn 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.

Se consideran validos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE
100153 IN. Se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los equipos. En las
chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos electromecanicos para la
extraccidon de productos de combustion se utilizaran silenciadores.

3.3.2 CONDUCCIONES Y EQUIPAMIENTO
Las conducciones colectivas del edificio deberan ir tratadas con el fin de no provocar molestias en los

recintos habitables o protegidos adyacentes. En el paso de las tuberias a través de los elementos
constructivos se utilizaran sistemas antivibratorios tales como manguitos eldsticos estancos, coquillas,
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pasamuros estancos y abrazaderas desolidarizadoras. El anclaje de tuberias colectivas se realizard a
elementos constructivos de masa por unidad de superficie mayor que 150 kg/m?. En los cuartos himedos
en los que la instalacion de evacuacién de aguas esté descolgada del forjado, debe instalarse un techo
suspendido con un material absorbente acustico en la cdmara. La velocidad de circulacién del agua se
limitara a 1 m/s en las tuberias de calefaccion y los radiadores de las viviendas. La griferia situada dentro de
los recintos habitables sera de Grupo Il como minimo, segun la clasificacion de UNE EN 200. Se evitara el
uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberias y de grifos de llenado de cisternas de descarga al
aire. Las bafieras 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 montarse
mediante elementos de suspensién elastica amortiguada. No deben apoyarse los radiadores en el
pavimento y fijarse a la pared simultdneamente, salvo que la pared esté apoyada en el suelo flotante.

Los conductos de aire acondicionado deben ser absorbentes acusticos cuando la instalacién lo
requiera y deben utilizarse silenciadores especificos. Se evitard el paso de las vibraciones de los conductos a
los elementos constructivos mediante sistemas antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos vy
suspensiones elasticas.

Los conductos de extraccién que discurran dentro de una unidad de uso deben revestirse con
elementos constructivos cuyo indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, sea al menos 33 dBA,
salvo que sean de extraccion de humos de garajes en cuyo caso deben revestirse con elementos
constructivos cuyo indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, sea al menos 45 dBA. Asimismo,
cuando un conducto de ventilacién se adose a un elemento de separacidén vertical se seguirdn las
especificaciones del apartado 3.1.4.1.2. En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente
compartieran el mismo conducto colectivo de extraccién, se cumplirdn las condiciones especificadas en el
DB HS3.

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.

Los sistemas de traccion de los ascensores y montacargas se anclardn a los sistemas estructurales del
edificio mediante elementos amortiguadores de vibraciones. El recinto del ascensor, cuando la maquinaria
esté dentro del mismo, se considerara un recinto de instalaciones a efectos de aislamiento acustico. Cuando
no sea asi, los elementos que separan un ascensor de una unidad de uso, deben tener un indice de
reduccidn acustica, RA mayor que 50 dBA.

Las puertas de acceso al ascensor en los distintos pisos tendrdn topes eldsticos que aseguren la
practica anulacion del impacto contra el marco en las operaciones de cierre. El cuadro de mandos, que
contiene los relés de arranque y parada, estard montado eldsticamente asegurando un aislamiento
adecuado de los ruidos de impactos y de las vibraciones.
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Limitacion de demanda energética

1.1 Ambito de aplicacién y procedimiento.

Esta norma es de aplicacién para cualquier obra de nueva planta, por lo tanto se deberan cumplir las
exigencias de la misma.

Para la correcta aplicacidon de esta seccion se realizaran las verificaciones necesarias mediante el
procedimiento Simplificado, basado en el control indirecto de la demanda energética de los edificios
mediante la limitacidon de los pardmetros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que
componen su envolvente térmica. La comprobacién se realiza a través de la comparacion de los valores
obtenidos en el calculo con los valores limite permitidos.

1.2 Opcidn simplificada.
El objeto de la opcién simplificada es:
a) limitar la demanda energética de los edificios, de una manera indirecta, mediante el

establecimiento de determinados valores limite de los pardmetros de transmitancia térmica U y del
factor solar modificado F de los componentes de la envolvente térmica;

b) limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos para las
condiciones ambientales establecidas en este Documento Bdasico;

¢) limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios;

d) limitar en los edificios de viviendas la transmision de calor entre las unidades de uso calefactadas
y las zonas comunes no calefactadas.

_Aplicabilidad

Puede utilizarse la opcion simplificada cuando se cumplan simultdneamente las condiciones
siguientes: que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su superficie; y que el
porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

El edificio cumple las dos condiciones, ya que el porcentaje de huecos en fachada es del 35 %, y no
cuenta con la presencia de ningun lucernario.

Serdn objeto de la opcidn simplificada los cerramientos y particiones interiores que componen la
envolvente térmica del edificio, tales como la fachada, cubierta y la carpinteria estructural. A efectos de
limitacién de la demanda, se incluiran en esta consideracion aquellos puentes térmicos cuya superficie sea
superior a 0,5 m? y que estén integrados en las fachadas. En este caso, se trata de los contornos de los
huecos, dado que el resto de las carpinterias si que cuentan con rotura de puente térmico.

02 Memoria constructiva
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El procedimiento de aplicacion mediante la opcidn simplificada es el siguiente:

a) determinacidn de la zonificacidn climatica segun el apartado 3.1.1;
se definen 12 zonas climdticas en funcidn de las severidades climaticas de invierno (A, B, C,
D,E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestion. Segun el Apéndice D, zonas climaticas:

Por tratarse de una diferencia de altura menor de 200m. se toma la misma zona climatica que
Pamplona (capital de provincia). Es decir, D1.

b) clasificacién de los espacios del edificio segun el apartado 3.1.2;

Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios habitables y espacios no habitables. A
efectos de calculo de la demanda energética, los espacios habitables se clasifican en funcién de la
cantidad de calor disipada en su interior, debido a la actividad realizada y al periodo de utilizacion de
cada espacio, en las siguientes categorias:

1) espacios con baja carga interna: espacios en los que se disipa poco calor. Son los espacios
destinados a residir en ellos, con caracter eventual o permanente. No se dispone de ningln espacio
con baja carga interna.

2) espacios con alta carga interna: espacios en los que se genera gran cantidad de calor por
causa de su ocupacion, iluminacién o equipos existentes. Son aquellos espacios no incluidos en la
definicidon de espacios con baja carga interna. El conjunto de estos espacios conforma la zona de alta
carga interna del edificio.

Dado el programa del proyecto, todo el conjunto se encuentra en este apartado.
c) definicién de la envolvente térmica y cerramientos objeto segun el apartado 3.2.1.3;

La definicion de la envolvente se encuentra detallada en los capitulos anteriores de este apartado,
asi como en la memoria constructiva.

d) comprobacién del cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire establecidas en el
apartado 2.3 de las carpinterias de los huecos y lucernarios de la envolvente térmica;

Las carpinterias de los huecos (puertas) de los cerramientos se caracterizan por su permeabilidad al
aire. La permeabilidad de las carpinterias de los huecos de los cerramientos que limitan los espacios
habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcién del clima de la localidad en la
gue se ubican, segun la zonificacidon climatica establecida en el apartado 3.1.1. Pamplona pertenece
alaZonaD1.

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresién de 100 Pa, tendra un valor
inferiores a 27 m3/h m2.

e) cdlculo de los parametros caracteristicos de los distintos componentes de los cerramientos vy
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particiones interiores segun el apéndice E;

f) limitacion de la demanda energetica: 1.3 Comprobacion de la limitacion de la demanda energética.

i) comprobaciéon de que cada una de las transmitancias térmicas de los cerramientos vy
particiones interiores que conforman la envolvente térmica es inferior al valor mdximo indicado en
la tabla 2.1;

_Parametros caracteristicos medios

Tanto para las zonas de baja carga interna como para la zonas de alta carga interna de los edificios,
se calculara el valor de los parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores como se

ii) calculo de la media de los distintos parametros caracteristicos para la zona con baja carga ) o > ; i
describe en el apéndice E y se agruparan en las categorias descritas en el apartado 3.1.3.

interna y la zona de alta carga interna del edificio segun el apartado 3.2.2.1;

Para cada categoria se determinard la media de los parametros caracteristicos U y F, que se
obtendra ponderando los parametros correspondientes a cada cerramiento segun su fraccién de area en
relacidn con el drea total de la categoria a la que pertenece.

[ ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros de fachaday

cerramientos en contacto con el terreno Uptiim: 0,66 Wim? K

Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 Wm2K Se obtendran de esta manera, los siguientes valores:

Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,38 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios  Fyjm: 0,36 a) transmitancia media de cubiertas UCm, incluyendo en el promedio la transmitancia de los

lucernarios UL y los puentes térmicos integrados en cubierta UPC;
b) transmitancia media de suelos USm;

de 5“;,5:-,5 Transmitancia limite de huecos!" Unum W/m?K Fa((::tor s?'fr mobdl-ﬁcado I|m(|:te de.htuecosnFH.m c) transmitancia media de muros de fachada para cada orientacién UMm, incluyendo en el promedio
arga interna baja arga interna aita / . . .
de huecos N 0 g SES0 0 s 5 SlEISO £0 - s SESO los puentes térmicos integrados en la fachada tales como contorno de huecos UPF1, pilares en
deDa10 35 3.5 35 35 - - - - - - fachada UPF2 y de cajas de persianas UPF3, u otros;
de 11a20 3,0(3.5) 35 35 35 - - - - - - . . . . )
de 21230 2.5(2.9) 2.9(33) a5 25 - _ i ; . . d) transmitancia media de cerramientos en contacto con el terreno UTm;
de 31240 22(25) 2,6(2.9) 34(35) 34(35) - - - 0.54 - 0.58 i i i i 5n-
dtmen 5102 2526) 3204) 3204) - - - e - =y e) transmitancia m.e.clla de hueFos de fachadas UHm para cada orlentaaorT, 3
de 51260 1.9(2.1) 23(24) 3.0(3.1) 3,0(3.1) - - - 0.40 0.57 0.44 f) factor solar modificado medio de huecos de fachadas FHm para cada orientacion;

g) factor solar modificado medio de lucernarios de cubiertas FHm.

iii) comprobacién de que los parametros caracteristicos medios de la zona de baja carga
interna y la zona de alta carga interna son inferiores a los valores limite de las tablas 2.2, como se
describe en el apartado 3.2.2.2;

Las areas de los cerramientos se consideraran a partir de las dimensiones tomadas desde el interior
del edificio.

g) control de las condensaciones intersticiales y superficiales segin el apartado 3.2.3.

El procedimiento para la comprobacién de la formacidon de condensaciones intersticiales se basa en
la comparacion entre la presion de vapor y la presiéon de vapor de saturaciéon que existe en cada
punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las condiciones interiores y
exteriores correspondientes al mes de enero y especificadas en el apartado G.1 de esta Seccidn. Para
gue no se produzcan condensaciones intersticiales se debe comprobar que la presidn de vapor en la
superficie de cada capa es inferior a la presidn de vapor de saturacion.

Para cada cerramiento objeto se calculard, segun el apartado G.2.2:

a) la distribucion de temperaturas;

b) la distribucion de presiones de vapor de saturacién para las temperaturas antes calculadas;
c) la distribucidn de presiones de vapor.
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Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se
desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su
aplicacién quedara definida en el proyecto del edificio.

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuarios
y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido
a la ocupacidn real de la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la
luz natural, en las zonas que retnan unas determinadas condiciones.

El DB-HE-3 en el apartado 2.2 establece que se disponga de sistemas de regulacion y control. El
control de la iluminacion artificial representa un ahorro de energia que obtendremos mediante:

-Aprovechamiento de la luz natural.

-No utilizacién del alumbrado sin la presencia de personas en el local.

-Uso de sistemas que permiten al usuario regular la iluminacién.

-Uso de sistemas centralizados de gestion.

El DB-HE-3 en el apartado 5 se establece que para garantizar en el transcurso del tiempo el
mantenimiento de los pardmetros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la instalacion
VEEI, se elaborard en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones de iluminacidon que
contemplarda, entre otras acciones, las operaciones de reposicién de lamparas con la frecuencia de
reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada,
incluyendo en ambas la periodicidad necesaria.

-Limpieza de luminarias

La pérdida mas importante del nivel de iluminacién estd causada por el ensuciamiento de la
luminaria en su conjunto (ldmpara + sistema &ptico). Serd fundamental la limpieza de sus
componentes Opticos como reflectores o difusores; estos ultimos, si son de plastico y se encuentran
deteriorados, se sustituiran. Se procederd a su limpieza general, como minimo, 2 veces al afio; lo que
no excluye la necesidad de eliminar el polvo superficial una vez al mes.

-Sustitucién de ldamparas

Hay que tener presente que el flujo de las [dmparas disminuye con el tiempo de utilizacién y que una
[dmpara puede seguir funcionando después de la vida util marcada por el fabricante pero su
rendimiento lumen/vatio puede situarse por debajo de lo aconsejable y tendremos una instalacion
consumiendo mas energia de la recomendada.

Un buen plan de mantenimiento significa tener en explotacién una instalacién que produzca un
ahorro de energia, y para ello serd necesario sustituir las ldmparas al final de la vida util in}dicada por el
fabricante. Y habra que tener en cuenta que cada tipo de lampara (y en algunos casos segun potencia) tiene
una vida util diferente.

02 Memoria constructiva

| AHORRO DE ENERGIA

Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con previsién de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacién de piscina
cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrirda mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacidon de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacidn solar global de
su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. Los valores derivados de esta exigencia
basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las
administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas
propias de su localizacion y ambito territorial.

Para la aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia que se expone a continuacion:

a) obtencidn de la contribucion solar minima segun el apartado 2.1
b) cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado 3
¢) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4.

Calculamos la demanda total de Agua Caliente Sanitaria de la zona vestuarios, ya que es la Unica
parte del proyecto que requerira de este suministro.
Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por-alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Considerando que se emplean todos los aparatos al mismo tiempo, se tiene un consumo:
C=(15-3) = 45 litros

En las tablas 2.1y 2.2 se indican, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de agua
caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 eC
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La contribucién solar minima anual es la fraccidén entre los valores anuales de la energia solar
aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores mensuales. En las tablas
2.1y 2.2 se indican, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de agua caliente sanitaria
(ACS) a una temperatura de referencia de 60 2C, la contribucidn solar minima anual, considerdandose los
siguientes casos:

a) general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gasdleo, propano, gas natural, u otras;
b) efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad mediante efecto
Joule.

Dado que las necesidades de ACS se consideran puntuales en relacién al conjunto del proyecto, la

fuente energética que se dispone es una fuente eléctrica. Por ello, se obtienen los datos de la siguiente
tabla:

Tabla 2.2. Contribucién solar minima en %. Caso Efecto Joule

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (I/d) | 1l 11 [\ \'"/
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70

> 6.000 70 70 70 70 70

Segun la tabla 2.1, la contribucién solar minima serd del 50%, es decir, 22,5 litros. Para calentar 22,5 |. de
agua necesitamos:

-1l. deagua=1kg=1000g--->22,51=22.500 g --->22.500 x 50 = 1.125.000 cal = 1.125 kcal diarias.

- con un colector de alto rendimiento, tenemos: n = 0.85 - [3.8 x (t8s - t2e)] / |

- Baquedano, en el mes de Enero: t23a = 4,52 - |= 235 W/m? - H= 1720 kcal / m?
-n=0.85-[3.8x(60-5)]/235=0.039 =3.9 % --->0.039 x 1125kcal/m2 = 43,87 kcal (Energia neta que
podemos obtener del sol)

-Se considerara como la orientacidn optima el sur y la inclinacion éptima la latitud del lugar menos 109.
-1.125 kcal / 43,87 kcal = 25,64 m? de placas solares (estimacion, el calculo real lo realizard una empresa
especializada del sector).
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Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Esta Seccidon es de aplicacién en edificios de nueva construccion; y en modificaciones, reformas o
rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie Gtil superior a 1000 m? donde se renueve mas del
25% del total de sus cerramientos.

Los edificios de los usos indicados, a los efectos de esta seccion, en la tabla 1.1 incorporaran
sistemas de captacién y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos cuando superen
los limites de aplicacidn establecidos en dicha tabla.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacion
Limite de aplicacion
5.000 m” construidos
3.000 mzqconstruidos
10.000 m” construidos
4.000 m? construidos
100 plazas
100 camas
10.000 m? construidos

Tipo de uso

Hipermercado

Multitienda y centros de ocio
Nave de almacenamiento
Administrativos

Hoteles y hostales

Hospitales y clinicas
Pabellones de recintos feriales

Aunque el uso no se ajusta totalmente, se opta por Multitienda y centro de ocio por ser el mas
restrictivo en su limite de aplicacion.

Dado que la superficie total de los espacios cerrados de proyecto estd por debajo de las limitaciones
marcadas por la tabla 1.1 del CTE - HE 5, (3000m? para un uso de multitienda o centro de ocio), no se
necesita incorporar sistemas de captaciéon y transformacién de energia solar por procedimientos
fotovoltaicos.
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