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Resumen

Partiendo de la tipologia de edificio para vivienda plurifamiliar de los
afios 60, pretendemos poner de manifiesto las deficiencias mas
comunes y relevantes que presentan respecto a la normativa actual.

Para ello, basandonos en el Cédigo Técnico de la Edificacion y en El
Informe de Conservacién del Edificio y Evaluacion Energética, vy
tomando como referencia una edificacion de Renta Limitada
Subvencionada, del afo 1964, existente en Gandia, construiremos el
hilo argumental que nos permitira llevar a cabo el estudio.

Partiremos de un breve analisis de la edificacién de la época y de la
normativa que le fue de aplicacién en el momento de su proyeccion,
para a continuacidn, ver la evolucién que ha supuesto la aplicacién de la
normativa actual en cuanto a niveles de calidad, seguridad de las
personas, bienestar de la sociedad y protecciéon del medio ambiente.

Propondremos las soluciones técnicas que sean de posible aplicacidn,
tanto de funcionalidad, seguridad y habitabilidad, asi como aquellas que
supongan una mejora para el ahorro de energia y la conservacién del
medio ambiente.

Por otra parte, el trabajo pretende poner de manifiesto las posibilidades
que presenta este campo de intervencidn, bien sea para rehabilitacion,
conservacion y/o mantenimiento de las edificaciones existentes, el cual,
presenta un porcentaje muy elevado de posibilidades laborales en el
sector, independientemente de la gran crisis que afecta hoy en dia a la
edificacién de obra nueva.

Referente a la proteccidon contra el ruido, no sera objeto de este
estudio, dada la complejidad que presenta dicho campo y el nivel
técnico requerido, imposibles de abordar en el tiempo limitado del que
se dispone para este TFG.
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PALABRAS CLAVE: Conservacion de edificios, Eficiencia energética,
Inspeccidn técnica de edificios, Conservacion de edificios, Rehabilitacion
en edificios.

Summary

Based on a type of building a multi-family housing for the 60, we intend
to standarize, the most common and relevant deficiencies assimilating
to the current regulations.

For this reason, we are based on the Technical Building Code and the
Report on Building and Energy Conservation Evaluation, and we are
taking as one point of reference, a subsidized rental limited building,
wich was built in 1964 in Gandia, we would build the storyline that will
allow us to carry out the study.

We will start from a brief analysis about the construction thrugh the
time and, about the legislation that was applied at the time of its
projection , therefore, we will see the evolution that it has cause us, the
application the current regulations as for building quality levels, safety
of people, social welfare and environmental protection.

We are going to describe the technical solutions to apply for, both
functionality, safety and livability, besides its wich tried to improve the
conservation of the environment.

On the other hand, this work aims to highlight the potential that this
work camp, either for rehabilitation, conservation and /or maintenance
of existing buildings, which, presents a very high percentage of job's
opportunities in the sector, in spite of the serious crisis wich is affecting
today the new development's building.
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In reference to the protection against the noise, it won't be the subject
of this study, due to the complexity presented by this subject field and
the too technical level required.

KEYWORDS: Conservation of Buildings, Energy Efficiency, Technical
Inspection of Buildings, Conservation of Buildings, Rehabilitation of
buildings.
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Acrdénimos utilizados

ACS: Agua caliente sanitaria

BIM: Building Information Modeling

BOE: Boletin Oficial del Estado

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador
CERMA: Calificacion Energética Residencial Método Abreviado
CTE: Cddigo Técnico de la Edificacidon

EH: Instruccion de Hormigodn

EHE: Instruccién de Hormigdn Estructural

GEI: Gases efecto Invernadero

ICE: Informe de Conservacion del Edificio

IVE: Instituto Valenciano de la Vivienda

LOE: Ley de Ordenacion de la Edificacidon

LOFCE: Ley de Ordenacion y Fomento de la Calidad en la Edificacidn
LUV: Ley Urbanistica Valenciana

PEM: Presupuesto de ejecucidon material

PIB: Producto Interior Bruto

REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién

RPT: Rotura de puente térmico
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UNE-EN: Una Norma Espanola. Norma realizada por AENOR, en este
caso es AENOR quien estd acreditada para normalizar. Norma Europea
CEN (Comité Europeo de Normalizacidn) que crea normas EN

VPO: Vivienda de Proteccion Oficial
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Capitulo 1 . Introduccidn

1 Hay que rehabilitar

El aumento de la construccion de edificios de viviendas en Espaia entre
los afos 1950 y 1980, supuso la creacidn de un parque de viviendas de
un tamafo considerable, de modo que, el parque actual de viviendas
que existe en Espafia, estd compuesto en gran parte por las
edificaciones que se construyeron durante aquellos afios. Todas estas
edificaciones, desde el afio 2000 han venido cumpliendo los 50 afios de
existencia, en este afio de 2014, seran las de 1964, y asi, sucesivamente
irdn entrando en este conjunto de viviendas todas las que se edificaron
en los setenta y siguientes. Esto que es una obviedad y que dicho asi,
parece una tonteria, no lo es tanto, si tenemos en cuenta la repercusién
qgue en los préximos afos puede tener como campo de actividad en el
sector de la edificacion.

Considerando la crisis econdmica, que desde el afio 2007 viene
azotando a la economia espafiola y de modo especial al sector de la
construccion y de como ha influido en el ejercicio de la profesién del
Arquitecto Técnico, dado el vertiginoso descenso de la creacién de
vivienda desde el afio 2007, esta perspectiva, supone un campo
esperanzador en el aspecto laboral, o cuanto menos, abre expectativas.
Observemos los datos del Ministerio de Fomento que figuran en su
pagina web' (Tabla 1), las cuatro primeras columnas se recoge
informacién procedente de la recopilacién de datos extraidos de los
formularios que se cumplimentan en los Colegios de Aparejadores y
Arquitectos Técnicos de la Comunitat Valenciana, con ocasiéon del
visado del encargo de la direccién de obra, y en dos ultimas, las licencias
otorgadas por los ayuntamientos en la Comunitat Valenciana, y
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representados el Grafico 1, Grafico 2 y Grafico 3, se puede observar el
vertiginoso descenso de la actividad constructiva en la edificaciéon de
obra nueva, reflejado en el nimero de visados para direccién de obra,
en obra nueva de edificios para uso residencial y no residencial, incluso
cémo, el nimero de visados de direccion de obra, para reforma y/o
restauracién de edificios, sin despuntar al alza, se sitla por encima a
partir del 2009 hasta el afio 2013. Dadas las circunstancias actuales,
cabe esperar que la tendencia siga asi en cuanto a la obra nueva, y que
en la rehabilitacién, por el parque inmobiliario generado en los afos
sesenta hasta los ochenta, la dinamica vaya al alza.

Atendiendo al PEM, el de la obra nueva siempre se ha situado por
encima del de la rehabilitacién, aun cuando éste ha disminuido en la
época de la crisis, pero hay que entender que el PEM de la obra nueva
lleva adheridos todos los costes de la produccién (movimiento de
tierras, cimentaciéon, estructura, etc.) mientras que la reforma o la
rehabilitacion no necesariamente aborda todos los costes. Es decir,
cuando el volumen de produccidn en actividad de ambas es semejante,
el PEM de las actuaciones de adecuaciéon, reforma o rehabilitacién, se
sitla por debajo. Esto supone una optimizacion de los recursos y como
consecuencia, una mejor conservacion del medio ambiente, reduciendo
el impacto medioambiental y la ayuda a un desarrollo mas sostenible.
Segun datos del IVE (Instituto Valenciano de la Edificacién), en Espafia el
sector de la rehabilitacion supone el 25% de la actividad constructiva,
mientras que en paises como Francia, Italia o Alemania esta cantidad
supone mas del 50%°. Esta es una tendencia que hay que marcar y
perseguir.
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Edificacion residencial y no residencial. Comunitat Valenciana

Obra Nueva Reforma/Restauracion Licencias

ANO Edificios PEM Edificios PEM Nueva [Ref-Rehab
2013 1.389| 294.835 2.489 92.742)

2012 1.543| 336.659 2.250 86.540 1.605 2.566
2011 1.941| 560.990 2.616| 108.786 2.174 3.154
2010 2.801| 912.438 3.416| 157.740 2.622 3.271
2009 2.920| 946.004 3.435| 231.124 2.999 3.514
2008 6.147| 2.414.976 3.889| 247.454 8.391 4.379
2007 12.932] 6.069.156 4.076] 261.100 19.830 4.663
2006 24.265| 7.662.902 3.597| 287.413 25.349 4.809
2005 30.651| 6.031.631 3.383| 200.329 25.885 4,792
2004 31.579| 5.564.489 3.208| 162.456 23.647 4.629
2003 33.755| 5.433.059 2.825( 178.763 23.190 4.247
2002 24.036| 4.305.722 2.365| 179.744 20.811 4.670
2001 24.885] 3.605.409 2.119| 120.078 20.494 4,122
2000 31.582| 3.425.972 2.075| 126.587 23.483 4,237,

Tabla 1. Visados de direccion de obra en n@ de edificios. PEM en miles de €.
Licencias en unidades. Datos ministerio de fomentol

Visados de direccidon de obra
40.000
35.000
30.000 \\ II\\
g 25000 v\
& 20.000
E 15.000 \ = (Obra Nueva
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>:000 /\
0
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Grdfico 1.Visados de direccion de obra afios 2000 a 2013. Fuente:
Elaboracion propia. Datos de la Tabla 1
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Grdfico 2.Licencias de obra afios 2000 a 2013. Fuente:
Elaboracion propia. Datos de la Tabla 1
Presupuesto de Ejecucion Material
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Grdfico 3.Importe del PEM en proyectos de obra nueva y reforma afios 2000 a
2012. Fuente: Elaboracion propia. Datos de la Tabla 1
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A lo visto anteriormente, hay que afadir que la normativa actual
favorece en gran medida este tipo de intervencién. Asi por ejemplo, la
LEY 8/2004% de La Vivienda de la Comunidad Valenciana, que en su
articulo 34 dice:

“Articulo 34. Inspeccion periodica. Los propietarios de edificios de viviendas
catalogados o de antigliedad superior a cincuenta afios que promuevan actuaciones de
rehabilitacion conforme a las medidas de fomento que se establezcan, estardn obligados
a aportar certificacion expedida por facultativo competente, para supervisar su estado
de conservacion al menos cada cinco afios”.

Por otra parte el desarrollo reglamentario de la LEY 8/2004
anteriormente citada, mediante el DECRETO 76/2007* en el que se
aprueba el Reglamento de Rehabilitacion de Edificios y Viviendas,
establece el mecanismo mediante el cual hace efectiva la inspeccidon
técnica y periddica de los edificios de viviendas, condicionando las
ayudas al conocimiento previo del estado de conservacién del edificio.
De tal modo, en el Capitulo lll, se instituye la figura del Informe de
Conservacion del Edificio.

“Articulo 16. La obligacion de la inspeccion técnica de edificios El deber de conservacion
y de mantenimiento de los edificios en condiciones de seguridad, salubridad, ornato
publico y decoro, establecido por el articulo 206 de la Ley 16/2005, de 30 de diciembre,
Urbanistica Valenciana, exige que se haya de pasar en la forma y plazos establecidos
una inspeccion técnica que acredite su estado a tales efectos, de conformidad con el
articulo 207 de la citada Ley.”

Hay que afiadir la voluntad politica manifestada en el DECRETO 66/2009
en el que se aprueba el Plan Autondémico de Vivienda de la Comunitat
Valenciana 2009-2012°, y que en su preambulo marca como linea
estratégica apoyar la actividad de rehabilitacidn de edificios y fomentar
la mejora de la calidad de edificacion y de la eficiencia energética de las
viviendas, previendo que estas acciones incidiran en el...

“Apoyo de la actividad de rehabilitacion en el sector de la construccion que permita un
mantenimiento de mano de obra mds intensiva, mediante ayudas a la rehabilitacion del
parque de edificios y viviendas existentes, con especial incidencia en la mejora de las
condiciones de eficiencia energética y accesibilidad de los edificios, al tiempo que se
garantiza el conocimiento del estado de conservacion de los edificios asumiendo la
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Generalitat el coste de la redaccion de los informes técnicos correspondientes previo a
cualquier actuacion de rehabilitacion.”

Asi, la Directora de General de Vivienda y Proyectos Urbanos de la
Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda, afirma en
el Saluda del “Manual de Inspeccién”®, que por cada 1.000 euros en
ayudas a la rehabilitacidon se genera una inversidon productiva de 6.000
euros, y la consiguiente creacion de puestos de trabajo.

Todo lo mencionado anteriormente justifica el estudio para la
adaptacion de edificios de viviendas, de mas de cincuenta afios, a la
normativa actual y estudio de la eficiencia energética.

2 Obijetivos, Método y Recursos.

El presente trabajo, se plantea como objetivo, analizar e intentar
adecuar a las exigencias actuales el mayor nimero posible de puntos de
interés que conlleva la adaptacion a la normativa actual de los edificios
residenciales con mas de 50 afios, con el propdsito de que estos sigan
siendo funcionales desde una perspectiva actual para los fines que
fueron concebidos, ajustdndose, en la medida de lo posible a las
necesidades actuales que plantean los estandares de confort vy
bienestar. Al mismo tiempo, se cuestionara la eficiencia energética del
inmueble, para conseguir los objetivos de confort y bienestar
planteando las mejoras a las que diera lugar. Referente a la Proteccién
contra el ruido, aun siendo un aspecto determinante para alcanzar los
fines de confort y bienestar que perseguimos, no serd objeto de este
estudio, dada la complejidad que presenta, el nivel técnico requerido y
el tiempo que disponemos para la redaccién del presente estudio.

Partiendo de la tipologia de edificio plurifamiliar de los afios 60,
tipificado en una edificacion Subvencionada de Renta Limitada,
(posteriormente denominadas Viviendas de Proteccion Oficial) de
planta y cuatro alturas para uso residencial, la someteremos a un
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repaso de su estado actual, para poder determinar en qué grado o
medida, necesita de una actuacién para la adaptacion a las exigencias
actuales en base a los niveles de calidad, seguridad de las personas,
bienestar de la sociedad y proteccién del medio ambiente. Escogemos
este tipo de vivienda por ser las que, mediante normativa, establecian
los minimos exigibles.

Realizaremos un breve andlisis de la normativa que le fue de aplicacion
en el momento de su proyeccioén, a fin de conocer bajo que exigencias y
niveles de calidad se realizé la construccion y poder anticipar mejor sus
deficiencias.

Mediante el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE)’, que es el regula las
exigencias basicas de calidad que deben cumplir hoy los edificios de
nueva planta, estableceremos el recorrido basico por los diferentes
elementos constructivos y sus puntos singulares, la envolvente térmica
del edificio y por las zonas que presenten posibles anomalias de
seguridad, aptitud al servicio o accesibilidad, proponiendo en la medida
de lo posible actuaciones que subsanen las deficiencias. Todo ello, junto
con la evaluacién del consumo energético del edificio y las propuestas
de mejora que como resultado de la evaluacién diera lugar, sera el
resultado de nuestro estudio que constituird la base de partida y la
clave para el desarrollo posterior de las mejoras o las adecuaciones que
precise el edificio, asi como facilitar la coherencia de las posibles
intervenciones de rehabilitacién.

Describiremos las soluciones técnicas que sean de posible aplicacién,
tanto de funcionalidad, seguridad y habitabilidad, asi como aquellas que
supongan una mejor conservacion del medio ambiente.

De otra parte, el trabajo pretende mostrar las posibilidades de un
campo de intervencién que representa un porcentaje muy elevado de la
edificacion actual existente.
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El edificio en cuestion, es el primer recurso del que disponemos y que a
lo largo del trabajo sera el espacio fisico donde nos desenvolvamos. Se
trata de un edificio situado en la Calle Sant Rafael n221 de Gandia, de
planta baja y cuatro alturas, la planta baja es de uso comercial y las
cuatro alturas para vivienda®. En el [Anexo 2], figura toda la
documentacion extraida del Arxiu Hisoric.

Imagen 1.Fachada edificio Sant Rafael, 21 de Gandia, en la actualidad.

Otro recurso para el desarrollo de nuestro estudio, es la aplicacion del
Cédigo Técnico de la Edificacién, cuyo objeto se define en el articulo 1,
del capitulo 1 de la Parte .

“Capitulo 1. Disposiciones Generales
Articulo 1. Objeto

1. El Cédigo Técnico de la Edificacion, en adelante CTE, es el marco normativo por el que
se regulan las exigencias bdsicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus
instalaciones, para satisfacer los requisitos bdsicos de seguridad y habitabilidad, en
desarrollo de lo previsto en la disposicion final sequnda de la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, en adelante LOE.
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2. El CTE establece dichas exigencias bdsicas para cada uno de los requisitos bdsicos de
“seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilizacién y
accesibilidad”, “higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, “proteccién contra el
ruido” y “ahorro de energia y aislamiento térmico”, establecidos en el articulo 3 de la
LOE, y proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con

suficientes garantias técnicas.

3. Los requisitos bdsicos relativos a la “funcionalidad” y los aspectos funcionales de los
elementos constructivos se regirdn por su normativa especifica, salvo los vinculados a la
accesibilidad de personas con movilidad o comunicacion reducida, que se desarrollardn
en el CTE.

4. Las exigencias bdsicas deben cumplirse, de la forma que reglamentariamente se
establezca, en el proyecto, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y el uso de
los edificios y sus instalaciones, asi como en las intervenciones en los edificios
existentes.”

En cuanto al ambito de aplicacién del Cddigo Técnico de la Edificacién,
gueda descrito en el articulo 2, del capitulo 1 de la Parte |

“lgualmente, el Codigo Técnico de la Edificacion se aplicard también a intervenciones en
los edificios existentes y su cumplimiento se justificard en el proyecto o en una memoria
suscrita por técnico competente, junto a la solicitud de licencia o de autorizacion
administrativa para las obras. En caso de que la exigencia de licencia o autorizacion
previa sea sustituida por la de declaracion responsable o comunicacion previa, de
conformidad con lo establecido en la normativa vigente, se deberd manifestar
explicitamente que se estd en posesion del correspondiente proyecto o memoria
Jjustificativa, segun proceda.

Cuando la aplicacion del Codigo Técnico de la Edificacion no sea urbanistica, técnica o
economicamente viable o, en su caso, sea incompatible con la naturaleza de la
intervencion o con el grado de proteccion del edificio, se podrdn aplicar, bajo el criterio y
responsabilidad del proyectista o, en su caso, del técnico que suscriba la memoria,
aquellas soluciones que permitan el mayor grado posible de adecuacion efectiva.

La posible inviabilidad o incompatibilidad de aplicacion o las limitaciones derivadas de
razones técnicas, econémicas o urbanisticas se justificardn en el proyecto o en la
memoria, segun corresponda, y bajo la responsabilidad y el criterio respectivo del
proyectista o del técnico competente que suscriba la memoria. En la documentacion
final de la obra deberd quedar constancia del nivel de prestacion alcanzado y de los
condicionantes de uso y mantenimiento del edificio, si existen, que puedan ser
necesarios como consecuencia del grado final de adecuacion efectiva alcanzado y que
deban ser tenidos en cuenta por los propietarios y usuarios.
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En las intervenciones en los edificios existentes no se podrdn reducir las condiciones
preexistentes relacionadas con las exigencias bdsicas, cuando dichas condiciones sean
menos exigentes que las establecidas en los documentos bdsicos del Codigo Técnico de
la Edificacion, salvo que en éstos se establezca un criterio distinto. Las que sean mds
exigentes, unicamente podrdn reducirse hasta los niveles de exigencia que establecen
los documentos bdsicos”.

Otro recurso del que disponemos en la realizacién de nuestro estudio,
es la aplicacion del Decreto 151/2009°, por el que se aprueban las
exigencias basicas de disefio y calidad en edificios de vivienda y
alojamiento, también llamadas DC-09 (disefio y calidad-09), modificado
mediante el DECRETO 184/2013", del Consell. El decreto estable en el
capitulo IV las exigencias que se deben cumplir cuando se abordan
actuaciones de rehabilitacion en zonas privativas de vivienda como en
las zonas comunes del edificio.

En el desarrollo reglamentario de la LEY 8/20043, mediante el DECRETO
76/2007*, en el que se aprueba el Reglamento de Rehabilitacion de
Edificios y Viviendas, encontramos otro recurso muy valido para el
desarrollo de nuestro estudio. Se trata del Informe de Conservacion del
edificio (ICE). En el apartado 3 del articulo 24 dice:

3. El Informe de Conservacion del Edificio (ICE) se realiza por encargo de la Direccion
General competente en materia de vivienda, para que se redacte por técnico
competente con la titulacion de arquitecto superior o arquitecto técnico.

A este respecto, la Generalitat Valenciana promueve la redaccién del
“Manual de Inspeccion ICE, Informe de Conservacion del Edificio y
evaluacion Energética™, (Instituto Valenciano de la Edificacion, 2011), y
gue supone un recurso muy importante en el desarrollo del presente
trabajo. También lo es el “Manual de usuario CERMA v.2.4”"
(Asociacion Tecnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracidn, Instituto
Valenciano de la Edificacion, Julio de 2013) ”.

El Ministerio de Industria y Energia promueve el Programa CE’X" para
la calificacion energética de edificios existentes. En julio de 2012 el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE), edita una
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serie de publicaciones como son: “Manual de usuario de calificacion
energética de edificios existentes CE®X”"3, “Guia de recomendaciones
de eficiencia energética; certificacion de edificios existentes CE’X”** y
“Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios
existentes CE*X”*°, todas ellas en pro de facilitar la labor de los técnicos
en la certificacidn energética.

Otros recursos a utilizar para el desarrollo del presente trabajo seran los
recursos informdticos para disefio grafico como el programa AutoCAD
de la casa Autodesk en version educativa. Programas para el
tratamiento de texto, hojas de calculo etc.

3 Marco Normativo

El interés de la administracién, por las actuaciones de rehabilitacién de
viviendas existentes ya viene de lejos. En el preambulo del Decreto
76/2007* del Consell, dice:

“Atendiendo a la evolucion del marco regulador de la rehabilitacion en nuestro
ordenamiento, los primeros intentos se producen en los afios ochenta del pasado siglo
XX. El Real Decreto-Ley 12/1980 planteaba impulsar las actuaciones en materia de
vivienda y por primera vez se extiende la proteccion oficial a la rehabilitacion de
viviendas existentes y obras de mejora que supongan ahorro energético. El Real Decreto
2329/1983, reconocia que “el deterioro del patrimonio inmobiliario demanda una
actuacion publica encaminada a prestar atencion a los aspectos de mantenimiento y
mejora del patrimonio urbano existentes y se evidencia la necesidad de contar con un
sistema de financiacion que contemple la mejora y rehabilitacion de vivienda,
equipamientos, espacios publicos, con sus valores ambientales, arquitectonicos,
historico-artisticos, culturales y socioeconémicos”.

En los apartados anteriores, hemos expuesto parte de la legislacidn
vigente, que nos sirve tanto para justificar nuestro estudio como de
recurso para llevarlo a cabo. Exponemos a continuacion un listado de la
legislacién que conforma el marco legal y al amparo de la cual, se
desarrolla nuestro estudio. Empezaremos por la de ambito autonémico,
seguiremos por la de ambito estatal, y cerraremos el apartado con la de
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ambito europeo con las directivas comunitarias y las transposiciones
gue de las mismas hace la legislacién espafiola.

1.3  Ambito autonémico

LEY 16/2005 Urbanistica Valenciana (LUV), en su seccidn 52, articulo
206 habla del deber de conservacion de los inmuebles, y en el 207 de la
inspeccidn periddica.

Articulo 207. Inspeccion periodica de construcciones. 1. Los propietarios de toda
edificacion catalogada o de antigiiedad superior a cincuenta afios deberan promover, al
menos cada cinco afios, una inspeccion, a cargo de facultativo competente, para
supervisar su estado de conservacion.

LEY 8/2004° de la Vivienda de la Comunidad Valenciana, en su articulo
34 dice:

“Articulo 34. Inspeccion periodica. Los propietarios de edificios de viviendas
catalogados o de antigiiedad superior a cincuenta afios que promuevan actuaciones de
rehabilitacion conforme a las medidas de fomento que se establezcan, estardn obligados
a aportar certificacion expedida por facultativo competente, para supervisar su estado
de conservacion al menos cada cinco afios”.

DECRETO 66/2009° por el que se aprueba el Plan Autondmico de
Vivienda de la Comunitat Valenciana 2009-2012, y en el cual, aborda en
su capitulo VI la necesidad de general el Informe relativo a la
conservacién del edificio (ICE), como condicion previa al otorgamiento
de las ayudas a la rehabilitacion.

DECRETO 76/2007" y DECRETO 189/2009" por el que se aprueba el
Reglamento de Rehabilitaciéon de Edificios y Viviendas, modifica al
anterior y establece mejoras de la eficiencia energética.

2.3 Estatal:

Real Decreto-ley 8/2011, de 1 de julio, (borrador de la Ley Calidad y
Sostenibilidad del medio urbano) en el capitulo IV habla de las
“Medidas para el fomento de las actuaciones de rehabilitacion”
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Ley 2/2011%, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, donde la
eficiencia energética se sitla en el centro de accidn por parte de los
poderes publicos para conseguir un modelo de crecimiento econémico
sostenible. En el articulo 108, Plantea la necesidad de crear un censo de
edificios con necesidad de rehabilitacion para mas Informacién al
servicio de las politicas publicas para un medio urbano sostenible.

Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre Propiedad Horizontal®® donde regula
los acuerdos de la junta de propietarios para la instalacion de sistemas
comunes o privativos, de aprovechamiento de energias renovables, o
bien de las infraestructuras necesarias para acceder a nuevos
suministros energéticos colectivos.

El Plan Estatal de Vivienda y Rehabilitacion 2009-2012%', donde se
promueve la rehabilitacion en pro de las energias renovables, de la
eficiencia energética y accesibilidad.

3.3 Europeo

Directiva 2002/91/EC* y su refundiciéon en la Directiva 2010/31/UE*
sobre eficiencia energética de los edificios. Esta directiva establece la
obligatoriedad de la certificacion eficiencia energética de los mismos, y
se inscribe en el marco de las iniciativas de la Union Europea contra el
cambio climatico, buscando una reduccidon del consumo de energia
mediante la mejora de la eficiencia energética de los edificios.

En Espafia la trasposicion de esta directiva europea se plantea mediante
el Real Decreto 314/2006 Cédigo Técnico de la Edificacién’, el Real
Decreto 1027/2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios®, Real Decreto 47/2007 Procedimiento bdsico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion® y el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se
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aprueba el procedimiento para la certificaciéon de eficiencia energética
de edificios existentes®.
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Capitulo 2 . Afos Sesenta

4 Contexto histdrico

14 Social y econdmico.

En el afio 1955, Espafia ingresa en la ONU, y con ello se sientan las bases
para la apertura de Espana al resto del mundo. En el afio 1959, la visita
del presidente norteamericano Eisenhower, supone la apertura
definitiva de la politica espafiola al exterior, el fin del aislamiento y el
comienzo de la liberalizacidn de la economia espafiola.

En la década de los sesenta, se acentua el crecimiento econémico que
se venia produciendo desde finales de los afios cincuenta, y se
prolongara hasta principios de la década de los ochenta. En el afio 1959
se inicia el llamado Plan de Estabilizacién, que pretendia estabilizar la
economia en un corto plazo y, a medio y largo plazo, seguir el camino
de los paises desarrollados de la economia de mercado. Esto, supuso el
fin de la politica autarquica espafola y el comienzo de la liberalizacion
de la economia en Espaiia, economia, que hasta esos momentos, habia
permanecido monopolizada por el Estado. Entre los afios 1964 y 1975,
se llevan a cabo los Planes de desarrollo, que preveian el
establecimiento de cuatro planes 1964-1967, 1968-1971, 1972-1975 y
1976-1979. Estos planes dieron lugar a la denominada época del
Desarrollismo Espafiol, y planteaban el desarrollo industrial mediante
diversas medidas, entre otras, la apertura en cuanto a politica exterior
se refiere, y como consecuencia, a las inversiones extranjeras y la
modernizacidon del tejido productivo, que unido a los bajos costes
salariales y la represion sindical, planteaban un panorama muy atractivo
para los inversores. De este modo, la industria, que en 1964
representaba el 26 % del PIB, pasd en 1974, a significar el 34 %%’
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Este auge industrial provocd una redistribucion por sectores de la
poblacién activa espafiola, produciéndose un éxodo masivo del campo a
la ciudad. Esta migracion interior, del medio rural al medio urbano,
provoco una gran demanda de vivienda. Para afrontar esta necesidad,
en el afio 1961, se pone en marcha el nuevo Plan Nacional de la
Vivienda para el periodo 1961 — 1976,

Sirvan las tablas y graficos que a continuacién exponemos, para ilustrar
de modo grafico lo expuesto anteriormente y acontecido en la época.

indices de produccién Industrial en Espafia. 1960 - 2001

IPI IPI IPI IPI IPI IPI
103 152 321 974 1547 1877
101 161 370 1026 1547 1864
112 196 408 1180 1530 1813
120 207 465 1310 1571 1727
122 214 522 1408 1585 1853
114 240 585 1354 1617 1940
134 265 662 1423 1667
137 279 701 1498 1744
140 305 756 1532 1796
133 314 870 1544 1877

Tabla 2. Indices de Produccion Industrial 1940 — 1995. Fuente “Estadisticas
Histdricas de Espafia: siglos XIX -XX, Volumen I”. Albert Carreras i Xavier
Tafunell (coords.). 29 Edicién 2005. Bilbao: Fundacion BBVA 2005 Cuadro 5,11.
(columna de datos 1216). Pdgina 398. Datos INE.
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Indices de produccion industrial en Espafia
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Grdfico 4. Indices de produccién Industrial en Espafia entre los afios 1940 —
1995. Fuente: Elaboracion propia. Datos de la Tabla 2

Distribucién porcentual de la poblacion activa total

Agriculturay pesca 66,3 66 57,2 455 505 47,6 36,6 22,8 139 8 4,7
Industria 11,9 11,8 179 21,3 17 199 229 271 267 243 208

Construccion 4,1 4 4,1 52 52 6,6 73 113 105 125 126

Comercio 4,5 4,7 59 7,6 7,3 9,3 84 156 22,2 19,1 22

Transporte 21 2,2 2,9 4,6 3,9 4,1 4,7 5.7 6,4 6,6 6,8

Otros seniciczspecificados 11,1 11,3 12 158 161 125 201 175 20,3 295 331

Suman 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 3. Distribucion porcentual de la poblacion activa (total), 1900-2001.
Fuente: Estadisticas Histdricas de Espafia: siglos XIX -XX, Volumen . Albert
Carreras i Xavier Tafunell (coords.). Fundacion BBVA 2005. 29 Edicion 2005.
Cuadro 2,28 (columna de datos 406 a 416). Pdgina 150. Datos del Instituto de
Cultura Hispdnica y Censos de Poblacion.
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Grdfico 5. Distribucion porcentual de poblacion activa total afios 1900 a 2000.
Fuente: Elaboracion propia. Datos de la Tabla 3

Viviendas Construidas Terminadas, 1960 - 2001 (en unidades)

1960 128400 1970 308049 1980 262931 1990 281119 2000 415.793
1961 135.446 1971 318.914 1981 234783 1991 273.546 2001 505.173
1962 162.445 1972 336.304 1982 242.925 1992 220.929
1963 206.703 1973 348548 1983 230.390 1993 223584
1964 256.894 1974 358.460 1984 202.004 1994 230.307
1965 283285 1975 374301 1985 191.858 1995 221.252
1966 268.366 1976 319.825 1986 196.901 1996 274.299
1967 204471 1977 324384 1987 206.035 1997 299.058
1968 248.089 1978 318.870 1988 241.018 1998 298.810
1969 270.254 1979 260.774 1989 237.650 1999 356.366

Tabla 4. Viviendas Construidas Terminadas 1960-2001 (en unidades).
Estadisticas Historicas de Espafia: siglos XIX -XX, Volumen I. Albert Carreras i
Xavier Tafunell (coords.). 29 Edicion 2005. Bilbao: Fundacion BBVA 2005.
Cuadro 6,10: (columna de datos 1599). Pdgina 496. Datos de la Comisaria del
Plan de Desarrollo Economico y Social (1964), Instituto Nacional de la Vivienda
(1974), INE (1960-2001) y Direccion General de la vivienda y el Urbanismo
(1983-2002).
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Consumo de cemento, 1960 01 (miles de Tm)

1960 5.726 1970  16.702 1980  19.820 1990 28.622 2000 38.211
1961 6.694 1971  16.616 1981 18.584 1991  28.766 2001  41.757
1962 7.963 1972  18.894 1982  18.591 1992  26.163
1963 8.824 1973  21.668 1983  18.069 1993  22.450
1964 9.662 1974  22.325 1984  16.264 1994  23.546
1965 12.134 1975  20.964 1985  16.453 1995  25.634
1966  13.193 1976  21.228 1986  18.404 1996  24.408
1967  14.030 1977  21.638 1987  20.188 1997 = 26.355
1968  15.283 1978  22.348 1988  22.820 1998  30.725
1969  16.448 1979  20.822 1989  26.058 1999  34.788

Tabla 5. Consumo Aparente de cemento, 1960 — 2001(MILES Tm). Fuente:
Estadisticas Historicas de Espafia: siglos XIX -XX, Volumen I. Albert Carreras i
Xavier Tafunell (coords.). Fundacion BBVA 2005. 29 Edicion 2005.Cuadro 6,12:

(columna de datos 1609). Pdgina 499. Datos del Ministerio de Industria, 1961-
2001; Ministerio de Industria y Energia MINER, 1989-1994.

Numero de viviendas termindas (uds.) y consumo
aparente de cemento (miles de Tm)
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Grdfico 6. Comparativa de produccion de vivienda y consumo de cemento.
Fuente: Elaboracion propia. Datos Tabla 4y Tabla 5.
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Tabla 6. Parque de viviendas por provincias. VALENCIA, 1950 — 2001. Fuente:
Estadisticas Historicas de Espafia: siglos XIX -XX, Volumen I. Albert Carreras i

Xavier Tafunell (coords.) Fundacién BBVA. 2005. Cuadro 6.7, (columna de datos
1570 a 1575). Pdgina 491

Parque de viviendas en la provincia de
Valencia
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400

200
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0 + + + + + + |
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Grdfico 7. Parque de viviendas en la provincia de Valencia, afios 1950 a 2001.
Fuente: Elaboracion propia. Datos Tabla 6.

2.4  Aspecto técnico

“La construccion ha sido siempre la industria que ha absorbido mayor numero de
. T 29
trabajadores no especializados”*".
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Esta afirmacién en una la publicacién del afio 1970, viene a reflejar el
nivel de calidad con que se edificaba en las décadas de los cincuenta y
sesenta.

Cuando se produjo el éxodo masivo del campo a la ciudad, se generd
una gran demanda de vivienda, que el Estado la afronté mediante el
Plan de la Vivienda 1960 - 1976. Esto incremento la cantidad de obras
de edificacion, y era donde los recién llegados del campo en busca de
una mejor calidad de vida, podian encontrar rapidamente trabajo como
peones albaiiles. Del mismo modo era frecuente el abandono en
cuanto les surgia una ocasion de mejora en el aspecto laboral.

La proyeccion de los edificios de esta época se realizaba en muchos
aspectos sin una instruccién, reglamentacion o normativa especifica
gue regularan o establecieran los minimos de la exigencia al servicio o
de la calidad exigible. Por ejemplo las normas para las Instalaciones
Interiores de Suministro de Agua no seran aprobadas hasta 1975%, de
igual modo, las primeras medidas adoptadas en edificacion con objeto
de reducir el consumo de energia®’, no se aprobaran hasta ese mismo
afio de 1975, y hasta 1980 no entrara en vigor La Norma Basica de la
Edificacion Sobre condiciones Térmicas de los Edificios (NBE-CT-79)%,
por lo que dificilmente vamos a encontrar aislamiento térmico en la
envolvente de los edificios con fechas anteriores, si bien es cierto que
en la orden de 29 de febrero de 1944 (reproducida en el Anexo 4),
dice que hay que disponer de aislamiento térmico para protegerse de
los rigores de las temperaturas extremas. Imagen 2.

14.  Entodo edificio destinado a viviendas, por el tipo de construccién adoptado y mate-
riales empleados, se asegurard el aislamiento de la humedad en muros y suelos, asi como el
aislamiento térmico para protegerlo de los rigores de las temperaturas extremas propias de la
regioén en que esté emplazado (1).

Imagen 2. Apartado 14 de la Orden de 19 de febrero de 1944, por la que se
establecen las condiciones higiénicas minimas de las viviendas. BOE n961 de 1
de marzo de 1944.
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Las Normas Tecnoldgicas de la Edificacién (NTE)*, aun no siendo de
obligado cumplimiento, si eran un referente para la buena practica
constructiva, y no se empezaron a aprobar hasta 1972. En el afio 1962,
se inicia la primera Instruccién Sismo-resistente®®, pero ésta no serd
aprobada hasta el afio 1974.

En las técnicas del hormigdn, la primera instruccion aparece en el afio
1939%, la cual reproducimos en el Anexo 3, (Imagen 3). Le sucede la del
afio 1944*. Una aportacién de gran interés es la Instruccion “ha-61"
(Imagen 3), editada por el Instituto de la Construccion y del Cemento,
innovadora por abandonar la teoria clasica y sustituirla por el método
del momento tope y por abandonar el concepto determinista de la
seguridad e introducir los conceptos  probabilisticos y
semiprobabilisticos. No era de caracter obligatorio.

PUBLICACIONES DEL
MINISTERIC DE OBRAS PUBLICAS

Nam. ¥

INSTRUCCION PARA EL PROYECTO
Y EJECUCION DE OBRAS DE HORMIGOL .)
il e

JO8 DE SAMTIASD RODRISUED
BUREOS - 1809

Imagen 3. Izda. Portada de la Instruccion de obras de hormigdn de 1939.
Fuente: Ingenieria en la Red®. Dcha. Portada de la de la Instruccion “h.a.61”.
Fuente: Pdgina web de la Fundacion Eduardo Torroja. »
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La primera normalizacién se produce con Instruccién EH-68%, v Ia
primera norma “EH” de trascendencia fue la EH-73*! que aparte de las
innovaciones de la “ha-61", relacionaba los coeficientes de seguridad
con los distintos niveles de control.

Con todo ello se ve la notable evolucion que ha sufrido esta instruccion
desde el afio 1944, que es la vigente en la década que nos ocupa, hasta
la actual EHE-08", en todos los aspectos, durabilidad del hormigén y de
las armaduras, el control de la calidad del proyecto, de la conformidad
de los productos, el control del hormigdn, de los componentes, el
control de la ejecucién y el mantenimiento.

Referente al disefio de las viviendas en 1960 esta en vigor La Orden de
29 de Febrero de 1944 que determina las condiciones higiénicas
minimas que han de reunir las viviendas*.

Casi toda la normativa se inicié en la década de los setenta, de la cual,
en la actualidad se encuentra casi toda derogada y sobretodo desfasada
por los avances técnicos experimentados en el campo de la edificacion.
De la normativa exigible hoy, poca es la que tiene referencias anteriores
gue se remonten hasta la época que nos ocupa, (en el apartado
siguiente se expone un breve listado).

De otra parte, analizados los documentos que componen los proyectos
extraidos del Archivo histérico de Gandia con motivo del presente
trabajo, memorias descriptivas, mediciones, presupuestos vy
documentacién grafica (en ningln caso encontramos un pliego de
condiciones), se observa que tanto las memorias descriptivas como los
estado de mediciones, o la documentacién grafica, no hacen referencia
alguna a normativa de aplicacién o a los niveles de calidad exigibles a
materiales o a los sistemas constructivos; tan solo hacen mencién al
cumplimiento de la norma MV-101/62*, que hace referencia a las
acciones en la edificacidn en el calculo de la estructura, hoy presentes
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en el CTE’, Documento Basico Seguridad Estructural Acciones en la
Edificacion.

En cuanto a la ejecucidn, no serd hasta el afio 1991 cuando se regule el
Control de Calidad en la edificacion de viviendas y su Documentacion
mediante el denominado LC-91%.

Como deciamos al principio de este apartado, la construccion era el
sector de la industria que disponia de la mano de obra de menor
especializacion.

“Podriamos decir, que la construccion de los afios sesenta, corresponde a una tipo de
industria poco evolucionada con respecto a las demds”

Esto es lo que afirma Yraola® en “Analisis de los principales problemas
que plantea la evolucién de la edificacion”, basado en la falta de
estructura organizativa de las empresas del sector y ademas, pone de
manifiesto la falta de, planificacidn, organizacion, control de costes y de
ejecucion en la edificacion de las viviendas de la época. Todo ello, claro
estd, en detrimento de la calidad del producto acabado, la vivienda. De
tal modo, en la Monografia de Yraola®, en el estudio y analisis de la
construccion de esos momentos, se pone de manifiesto el interés por el
rendimiento, dejando de mencionar el interés por la calidad como
objetivo de la evolucion de la construccidn. Asi dice en su publicacidn
de 1970 (pag.18)

“Evolucion de las técnicas tradicionales de la construccion.

Hemos visto que, ultimamente, las técnicas de la construccion han evolucionado; sus
métodos son nuevos y su fin es conseguir un mayor rendimiento para satisfacer esa
demanda.”

El propio Yraola, en su publicaciéon, reclama la necesidad de introducir
modificaciones dentro del sistema productivo de la construccién para
mejorar rendimientos y la calidad del producto obtenido. Lo reclama
sosteniendo la necesidad y conveniencia de incorporar un sistema
industrializado a la construccion.
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Con todo ello, nos podemos imaginar, como queda perfilada Ila
edificacién de las viviendas de los afios sesenta en cuanto a calidad
constructiva, seguridad de las personas, bienestar de la sociedad y
proteccion del medio ambiente.

5 Breve listado de la normativa de aplicacién de la
época.

El “Colegio Oficial de Arquitectos de Valencia y Murcia” [anexo 6], tiene
una publicacién con motivo de la ORDEN de 24 de noviembre de 1976,
en la que se aprueban las Normas Técnicas de Disefio y Calidad de las
Viviendas sociales®. En esta publicacién, en el apartado 2.3.1 se hace
una relacion de las disposiciones generales basicas que las viviendas de
VPO deben cumplir. No hemos podido determinar el afio exacto de
esta publicacién, pero suponemos que por las referencias a las que hace
mencién el texto, estara en torno a 1983.

Sin animo de hacer un seguimiento exhaustivo de toda la normativa
desde los afios 60 hasta nuestros dias (cosa inviable para nosotros y que
no es propdsito del presente trabajo) y tomando como referencia el
citado listado en el que relaciona las disposiciones generales basicas,
procedemos a establecer, en la medida de lo posible, la trazabilidad de
la normativa de aplicacién desde la década de los sesenta hasta la
actualidad. Para ello buscamos las referencias anteriores y posteriores
valiéndonos del buscador en la pagina web del Boletin Oficial del Estado

(BOE)".
Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad

Norma MV-101/1962. Norma MV-101/1962. Real Decreto 314/2006, de 17
Acciones en la edificacién Acciones en la edificaciéon de marzo, por el que se
Decreto 195/1963 de 17 de Decreto 195/1963 de 17 de aprueba el Cdigo Técnico de
enero enero (B.O.E. 1963-02 09) la Edificacion.
(B.O.E. 1963-02 09) Se desarrolla posteriormente CTE DB SE-AE Documento

en distintas ordenes: Bésico Seguridad Estructural

- Orden de 24 de febrero de Acciones en la Edificacion.
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1975, BOE-A-1975-4389 NTE-
EHV (Estructuras de hormigdon
Vigas)

- Orden 4 de junio de 1973,
BOE-A-1973-940 NTE-ECV-
1973 Estructuras de Hormigdn
Cargas Viento

- Orden 12 de abril de 1973
BOE-A-1973-574 NTE-ECR,
Estructuras Cargas por
Retraccion.

Orden de 17 de enero de 1967
(Ref. BOE-A-1967-3616).
Orden de 24 de abril de 1963
(Ref. BOE-A-1963-9958).
Orden de 17 de mayo de 1962
(Ref. BOE-A-1962-11088).

Normas Sismo Resistente PDS-
1/1974 — Parte A

Decreto 3209/1974 de 30 de
agosto

(B.O.E. 1974-11 21)

Derogada

REAL DECRETO 997/2002, de
27 de septiembre, por el que
se aprueba la norma de
construccidn sismo-resistente:
parte general y edificacion
(NCSR-02)

Tabla 7. Trazabilidad de la normativa referente a Acciones en la Edificacion.
Fuente: Elaboracion propia. Datos BOEY

AGUA POTABLE

Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

No tiene referencias
anteriores

Normas basicas para las
instalaciones interiores de
suministro de agua

Orden de Ministerio de
Industria de 9 de diciembre de
1975

(B.O.E. 1976-01 13)

Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacidn.

CTE DB HS 4. Suministro de
Agua

Tabla 8.Suministro interior de agua. Fuente: Elaboracion propia. Datos BOEY

ANTENAS PARA SENAL AEREA DE RADIO FR

Referencias anteriores

VPO 1976

CUENCIA

Actualidad

No tiene referencias
anteriores

Antenas colectivas
Ley 49/1966 de 23 de julio
(B.O.E. 1966-07 25)

Norma para la instalacion de
antenas colectivas.

Orden del Ministerio de
Informacion y Turismo de 23
de enero de 1967

(B.O.E. 1967-03 02)

Real Decreto-ley 1/1998, de
27 de febrero, sobre
infraestructuras comunes en
los edificios para el acceso a
los servicios de
telecomunicacion.

Tabla 9. Trazabilidad de la normativa referente a Telecomunicaciones. Fuente:
Elaboracion propia. Datos BOE"

ASCENSORES
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Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

No tiene referencias
anteriores

Reglamento de aparatos
elevadores.

Orden del Ministerio de
Industria de 30 de junio de
1966

(B.O.E. 1966-07 26 'y 1966-09
30. Modificado en B.O.E. 1973-
1120, 1975-11 12 y 1976-08
10)

No esta derogada si bien ha
tenido distintas
modificaciones y correcciones

Tabla 10. Trazabilidad de la normativa referente a Aparatos elevadores.
Fuente: Elaboracion propia. Datos BOE"

BASURAS

Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

Reglamento de 30 de
noviembre de 1961 (Ref. BOE-
A-1961-22449).

Reglamento de Sanidad
provincial, de 20 de octubre
de 1925 (Gazeta).

Desechos y residuos sélidos
urbanos

Ley 42/1975 de 19 de
noviembre

(B.O.E. 1975-11 21)

CTE DB HS. Cddigo Técnico de

la Edificacién7, Salubridad.
Siguiendo una directiva
europea) Ley 22/2011, de 28
de julio, de residuos y suelos
contaminados.

Tabla 11. Trazabilidad de la normativa referente a Recogida y evacuacion de
residuos. Fuente: Elaboracion propia. Datos BOEY

CARPINTERIA

texto refundido aprobado por
Decreto 902/1969, de 9 de
mayo (Ref. BOE-A-1969-623).

(B.O.E. 1971-11 08)

Derogada y sin continuidad

Referencias anteriores VPO 1976 Actualidad
DE CONFORMIDAD con el art. Marca de calidad para puertas Derogado.
61 de la Ley del Il Plan de planas de madera Decreto Marcado CE
desarrollo Econédmico y social, 2714/1971 de 14 de octubre. Normas UNE

LC-91

Tabla 12. Trazabilidad de la normativa referente a Carpinteria. Fuente:
Elaboracidn propia. Datos BOE"

Referencias anteriores

CEMENTO
VPO 1976

Actualidad

Orden de 9 de abril de 1964
(Ref. BOE-A-1964-7591).
Orden de 9 de abril de 1964
por la que se aprueba el Pliego
General de Condiciones para
la recepcion de
Conglomerantes Hidraulicos
en las obras de caracter

Pliego de prescripciones
técnicas generales para la
recepcion de cementos RC-75
Decreto 1964/1975 de 23 de
octubre.

(B.O.E. 1975-08 28 y 29)

Real Decreto 805/2006, de 30
de junio, por el que se
reestructura la Comision
Permanente del Cemento.

R.D. 956/2008 Instruccion
Para la Recepcion de Cemento
RC-08
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| oficial.

Tabla 13. Trazabilidad de la normativa referente a Cemento. Fuente:
Elaboracion propia. Datos BOEY

COMBUSTIBLES

Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

Reglamento del Servicio
publico de Suministro de Gas,
aprobado por Decreto de 27
de enero de 1956 (Gazeta).

Normas basicas para
instalaciones de gas en
edificios habitados.

Orden de la Presidencia del
Gobierno de 29 de marzo de
1974.

(B.O.E. 1974-03 30)
Derogada

Real Decreto 919/2006, de 28
de julio, por el que se aprueba
el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacién de
combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

Sin referencia anterior

Reglamento para la utilizacion
de productos petroliferos en
calefaccion y otros en otros
usos no industriales.

Orden del Ministerio de
Industria de 21 de junio de
1968

(B.O.E. 1968-07 03)

Derogada

Real Decreto 1427/1997, de
15 de septiembre, por el que
se aprueba la instruccion
técnica complementaria MI-IP
03 «Instalaciones petroliferas
para uso propio». Modificado
en Real Decreto 560/2010, de
7 de mayo

Tabla 14. Trazabilidad de la normativa referente a Combustibles para
calefaccion. Fuente: Elaboracion propia. Datos BOEY

CUBIERTAS

Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

No tiene Anteriores

Norma MV-301/1970.
Impermeabilizacion de
cubiertas con materiales
bituminosos

Decreto 2752/1971 de 13 de
agosto

(B.O.E. 1971-11 12)
Derogada

Real Decreto 1572/1990, de
30 de noviembre, por el que
se aprueba la norma basica de
la edificacion NBE QB-90
«Cubiertas con materiales
bituminosos».

Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo, por el que se
aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion. DB HS 1
Proteccion frente a la
humedad

Tabla 15. Trazabilidad de la normativa referente a Cubiertas. Fuente:

Referencias anteriores

ELECTRICIDAD
VPO 1976

Elaboracion propia. Datos BOE"

Actualidad
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Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, aprobado por
Decreto de 3 de junio de 1955.

Reglamento electrotécnico
para baja tension

Decreto 2413/1973 de 20 de
septiembre

(BOE 1973-10 09)

Derogada

Real Decreto 842/2002, de 2
de agosto (Ref. BOE-A-2002-
18099) por el que se aprueba
el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

Tabla 16. Trazabilidad de la normativa referente a Electricidad. Fuente:
Elaboracidn propia. Datos BOE"

Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

Sin referencias anteriores

Medidas a adoptar en
edificaciones con objeto de
reducir el consumo de energia
Decreto 1490/1975 de 12 de
junio

(BOE 1975-07 11).

Real Decreto 238/2013, de 5
de abril, por el que se
modifican determinados
articulos e instrucciones
técnicas del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los
Edificios, aprobado por Real
Decreto 1027/2007, de 20 de
julio.

Real Decreto 235/2013, de 5
de abril, por el que se aprueba
el procedimiento bdasico para
la certificacidn de la eficiencia
energética de los edificios.

Tabla 17. Trazabilidad de la normativa referente a Energia. Fuente: Elaboracion

propia. Datos BOEY

ESTRUCTURAS FORJADOS

Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

Sin referencias anteriores

Fabricacién y empleo de
sistemas de forjados o
estructuras para pisos o
cubiertas

Decreto 124/1966 de 20 de
enero

(B.O.E. 1966-01 31)
Derogado por Real Decreto
1339/2011, de 3 de octubre,

Reglamento (UE) n? 305/2011
del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 9 de marzo de
2011, por el que se establecen
condiciones armonizadas para
la comercializacién de
productos de construccién.

Tabla 18. Trazabilidad de la normativa referente a Estructuras. Fuente:
Elaboracion propia. Datos BOE"

ESTRUCTURASDE HORMIGON

Referencias anteriores

VPO 1976

Actualidad

Instruccion afio 1939
Instruccion afio 1944

Instruccidn para el proyecto y
la ejecucidn de obras de

Real Decreto 1247/2008, de
18 de julio, por el que se
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“h.a. 61”39 (No es de obligado
cumplimiento)

40
EH-6840

hormigdén en masa y armado
EH-7341

Decreto 3062/1973 de 19 de
octubre

(B.O.E. 1973-12 07,08, 10 a
14)

Derogado

Instruccidn para el proyecto y
la ejecucion de hormigdn
preparado EH-PRE-72

Orden de la Presidencia del
Gobierno de 5 de mayo de
1972

(B.O.E. 1972-05 11y 26)

aprueba la instruccion de
hormigdn estructural (EHE-

08",

Tabla 19. Trazabilidad de la normativa referente a Estructuras de hormigon.
Fuente: Elaboracion propia. Datos BOE"

ESTRUCTURASDE LADRILLO

Anteriores

VPO 1976

Actualidad

DE CONFORMIDAD con la
norma M.V. 201-1972
No aparece

Norma MV-201-1972. Muros
resistentes de fabrica de
ladrillo Decreto 1324/1972 de
20 de abril (B.O.E. 1972-05 31)
Derogada

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

Tabla 20. Trazabilidad de la normativa referente a Estructuras de ladrillo.
Fuente: Elaboracion propia. Datos BOEY

MEDIO AMBIENTE

Anteriores

VPO 1976

Actualidad

DECRETO 2414/1961, de 30 de
noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de
Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y
Peligrosas.

Orden de 18 de noviembre de
1950 (GAZETA)

Proteccidn del ambiente
atmosférico.

Ley 38/1972 de 2 de
diciembre

(B.O.E. 1972-12 26)
Derogada

Desarrollo de la Ley de
proteccién del ambiente
atmosférico.

Decreto 333/1975 de 6 de
febrero

(B.O.E. 1975-04 22)

Ley de 38 de noviembre de
1999, de Ordenacidn de la
Edificacién, (LOE). BOE n2266
de 6 de noviembre de 1999.

Ley 3/2004 de 30 de junio de
Ordenacién y Fomento de la
Calidad en la Edificacién. BOE
n2174 de 20 de julio de 2004.
DOGV n2 4788 de 02/07/2004.

Tabla 21. Trazabilidad de la normativa referente a Medio Ambiente. Fuente:
Elaboracidn propia. Datos BOE"

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

Anteriores

VPO 1976

Actualidad
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Reglamento General de
Seguridad e Higiene en el
Trabajo, aprobado por Orden
de 31 de enero de 1940
(Gazeta).

Ordenanza general de
seguridad e higiene en el
trabajo

Orden del Ministerio de
Trabajo del 9 de marzo de
1971

(B.O.E. 1971-03 16y 17)

Reglamento de seguridad e
higiene en el trabajo en la
industria de la construccién
Orden del Ministerio de
Trabajo de Marzo de 1952
(B.O.E. 1952-06 15) (Gazeta)

Real Decreto 396/2006, de 31
de marzo, por el que se
establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud
aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al
amianto.

Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencion de
Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997, de
24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones
minimas de seguridad y de
salud en las obras de
construccion.

Real Decreto 1109/2007, de
24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de
la subcontratacion en el
Sector de la Construccidn.

Tabla 22. Trazabilidad de la normativa referente a Seguridad e higiene en el
trabajo. Fuente: Elaboracion propia. Datos BOE"

YESO 1976

escayolas en las obras de
construccion

Orden de la Presidencia del
Gobierno de 27 de enero de
1972.

(B.O.E. 1972-02 02)

Anteriores VPO Actualidad
Sin referencias Pliego general de condiciones Normas UNE.
para la recepcién de yesos y Marcado CE

Tabla 23. Trazabilidad de la normativa referente a Yeso en la edificacion.
Fuente: Elaboracion propia. Datos BOEY
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Capitulo 3 . Estado de partida.

6 Descripcidon de los elementos constructivos de estado
de partida

Basados en el proyecto del edificio objeto® extraido del Arxiu Historic de
Gandia y que exponemos en el [anexo 2], y apoyandonos en la
observaciéon directa, procedemos a describir las caracteristicas de los
elementos constructivos que conforman el edificio objeto del estudio.
Para todas las indeterminaciones que se presente y que no podamos
resolver mediante la inspeccion visual, nos apoyaremos en el “Catalogo
de Soluciones Constructivas de Rehabilitacién” del IVE®, que plantea
como se resolvian determinados elementos constructivos en la
edificaciéon de los afios 1960 a 1980.

1.6 Elementos constructivos
Cimentacion

Tal como indica la Memoria Descriptiva del proyecto, éste tiene por
objeto iniciar las obras correspondientes a la elevacion de cuatro
plantas con ocho viviendas, que los promotores pretenden llevar a cabo
en un solar de su propiedad y sobre la planta baja existente destinada a
local comercial.

Salvo la mencién que hace en el apartado “Acciones del terreno”
donde clasifica al terreno por analogia con los colindantes como
coherente arcilloso semiduro, otorgandole una capacidad mecanica de
resistencia a la compresién de entre 2 y 4 kilogramos por cm?, en el
resto del proyecto no existe la mas minima mencién de la cimentacion,
y dado que en el estado de mediciones no se contempla ninguna
partida de excavacidon ni hormigén en zapatas, suponemos que la
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elevacion del edificio se debid realizar sobre la cimentacién existente.
Igualmente suponemos que se harian las estimaciones oportunas para
considerar que las dimensiones de las zapatas existentes serian las
adecuadas para transmitir al terreno las nuevas cargas de la edificacion
sin llegar a sobrepasar la tensidn admisible de éste estimada entre 2y 4
k/cm?2.

Posteriormente, en el afio 2005, se lleva a cabo el derribo de la
edificacién situada en el linde sur y la construccién de un nuevo edificio.
Examinando el proyecto de edificacién del nuevo edificio®, el autor del
proyecto contempla una tensién admisible de 1,10kp/cm?, y resuelve
por losa su cimentacion.

Probablemente en nuestro edificio la cimentacién seria una
cimentacién superficial, por zapata aislada, trabajando rigidamente y
casi con toda seguridad sin disponer de correas de atado excepto las
situadas en el perimetro del solar.

B

Imagen 4. Excavacion del lindero Sur. Izquierda 1, derecha 2. Fente: I. Lafuente
2005".

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 43/

—]
=

<

iI—_.Li._

_7_ 4

B At o7

Imagen 5, plano de Planta baja, indicando la situacion de las fotografias de la
Imagen 4

Estructura

En la memoria descriptiva se indica que: “los pilares han de ser de hormigon
armado, los muros de fdbrica de bloque prefabricado recibidos con mortero de cemento
portland, la escalera forjada con bdéveda de dos hojas de rasilla” En cuanto a
jacenas y forjado dice: “Los entramados de pisos forjados con jdcenas de hormigén
armado viguetas prefabricadas del mismo material bovedillas de yeso y material de
relleno”.
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Imagen 6. Forjado y detalle de estructura del proyecto original‘8 . (En el anexo 2,
figura toda la documentacion extraida del Arxiu Historic de Gandia)

En el Estado de mediciones, en el capitulo 12, refiriéndose a la
estructura, no aporta mds informacion que la cuantificaciéon de la
geometria de los elementos, jacenas de 0,30x0,65 con luces que oscilan
de los 5 a los 7,5 metros de longitud, y soportes de 0,30x0,30. En la
Imagen 6, podemos observar todo lo que la documentacion grafica del
proyecto muestra sobre la estructura.

Asi pues tenemos una estructura de pérticos de hormigdén armado con
direccion paralela a la fachada con jacenas de cuelgue y un forjado
unidireccional apoyado, confeccionado con viguetas autorresistentes,
entrevigado con bovedillas de yeso, sin capa de compresién. En el caso
de disponer de negativos, al no haber capa de compresion éstos se
alojan entre los senos de las bovedillas y la cara inferior de la cabeza de
la vigueta, con un recubrimiento de hormigdn mas que dudoso y en
muchas ocasiones por la mala disposicién se desplazaban hacia abajo
perdiendo toda la funcionalidad. Esta es pues la tipologia mas comun de
estructura en la década de los sesenta.
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LEYENDA
BTE Baldosa de terrazo
Mortero de agarre

MOA
FUY20  Forjado unidireccional entrevigado yeso 200 mm
Enfoscado de mortero de cemento

F-C
Transmitancia U (Wim2k) Indice global de

Masa

Exigible segun CTE
E M (kg/m2) A B C D E R (dBA)
348 150 09 052 050 049048 54

reduccién acstica ruido impactos norm

Espesor

Nivel global presién Espesor

E (mm)

R(dB)

81 219

Imagen 7.Tipificacion de forjado existente. Fuente: Catalogo soluciones

constructivos IVE™,

Imagen 8. Forjado tipo.
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Imagen 9. Sobrecargas de uso consideradas en el proyecto original. Fuente:
Proyecto originalg .

En la Imagen 9, se observan las sobrecargas de uso que figuran en el
proyecto original y que no difieren de las que hoy considera el CTE en su
DB SE-AE tabla 3.1. (Imagen 10)

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme concentrada

[kN/m?] [kN]

A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- T 2 | 9
A | Zonas residenciales tales y hoteles |

A2 Trasteros ) 3 2
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles G | Cubiertas con inclinacitn inferior a 20° 19 2
G | Gnicamerte para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjada) ™ 0,4% 1
senvacion G2 | Cubiertas con inclinacisn superior a 40° 0 2

Imagen 10. Tabla 3.1 del CTE DB-AE

En la actualidad, el edificio presenta algunas fisuras en la envolvente de
los patios de luces, concretamente en los patios sur y central, en los
paramentos con orientacién este. Las fisuras aparecen en las plantas
primera y baja, mas acentuada cuanto mas abajo y a modo de arco de
descarga. Presumiblemente, la fisura se produce por la flecha de la viga
(no es apreciable a simple vista) debido a la sobre carga que recibe por
los cerramientos de las plantas superiores ya que estos no deben estar
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desolidarizados en la parte superior de la jacena, concatenando las
cargas y acumulandose en las plantas mas bajas.

En el capitulo 5 “Informe de Conservacion del Edificio” se evalua el
estado y situacion actual de la estructura, especificando la ubicacién de
los sintomas o lesiones que presenta y la importancia del daio, el
estado de conservacién y la necesidad y premura exigible con la que
habria de llevar a cabo la intervencién en caso necesario.

Cubierta

El proyecto cuando hace mencidn a la cubierta lo hace en los siguientes
términos: “lo terraza a la catala”. No especifica si hay [ldmina impermeable,
y por supuesto consideramos que no lleva aislamiento térmico. En la
documentacion grafica encontramos estas dos representaciones
graficas que corresponden a la seccion general del edificio a escala 1:50.

l i '

lmagen 11. Cubierta a la catalana. Fuente: proyecto orlgmal (En el anexo 2,
figura toda la documentacion extraida del Arxiu Historic de Gandia).

QAT- 20 Encuentro de faldén sobre tabiquillos con paramentos PTL- 7 Tabiquillo de lagrillo hueco
sencillo recibido con morte-
ro de cemento y arena de
rio de dosificacion 1:6.

En la parte superior se aiter-
naran cada 26 cm aberturas
de 20 cm de longitud y 3 cm
de altura.

QAT-10 Mumhmnn impermeabilizan-

e, adherida sabre el tabiqui-

\lo una altura no menor de

25 cm. No se realizaran tra-

bajos de impermeabilizacién

con lluvia o temperatura in-
ferior a | 5°C.

RPE-17 Capa de mortero de cemen-
to y arena de rio, de 2cm de
espesor y dosificacién 1:86,
sobre membrana.

RPE- 18 Capa de mortero de cemen-
to y arena de rio de 2 cm de
espesor y dosificacion 1:6,
sobre tabiquillo, fratasada.

Seccion cotas e om

Imagen 12. Detalle de encuentro de falddn sobre tabiquillos con paramento.
Fuente: NTE-Cubierta QAT Azotea transitable 1973
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Nuestra azotea es 10 afios anterior a la que plantea las Nomas
Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE)*, y podemos asegurar casi con toda
probabilidad que no dispone de aislamiento térmico dado el afio de
construccion. En el afio 2004 se repara la azotea en toda su extension,
retirando el solado vy llegando hasta la membrana impermeable, que se
hallaba totalmente cuarteada. Se dispuso una nueva membrana
impermeable y un nuevo solado como protecciéon pesada. No consta
que se dispusiera de geo-textii como elemento separador para
desolidarizar movimientos. También se rehabilité la abertura del
mimbel perimetral que permite la ventilacion de la cubierta, Imagen 13,
hasta ese momento cegada por actuaciones anteriores.

Imagen 13. Reparacion realizada en el afio 2004 en la azotea.
Fuente: la propiedad.

En la actualidad pues, identificamos nuestra cubierta como: “Cubierta
plana transitable, con solado fijo, ventilada con camara de aire exterior
al soporte resistente y sin aislamiento térmico”, con una transmitancia
térmica U igual a 1.67W/m2°K*® (Instituto Valenciano de la Edificacién,
2011).

Caracteristicas constructivas: soporte resistente mediante forjado
unidireccional de viguetas autorresistentes, sin capa de compresion,
entrevigado con bovedillas de yeso y canto total 25cm. Formacion de
pendientes mediante tabiquillos conejeros y tablero cerdmico de
bardos conformando la camara de aire. Capa de mortero de 2cm de
espesor para solidarizar el tablero ceramico, l|damina de
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impermeabilizacidn, capa de mortero y pavimento ceramico (Imagen
14).

BCE20
TBC
CH-D.
FUY20.
ENL
LEYENDA Espesor
BCE20 Baldosa ceramica de 20 mm | 20
MOA  Mortero de agarre | 20
ARE Arena capa | 20
| Capa de impermeabilizacion | 5
MOR  Mortero de regularizacion | 20
TBC Tablero de bardos cerdmicos | 30
CH-D  Cémara de aire horizontal de 200 mm con grado de ventilacion caso D | 200
FUY20 Forjado unidireccional entrevigado yeso 200 mm 200
ENL  Enlucido de yeso | 15
g Noea Transmitancia U (W/m2k) Indice global de  Nivel global presion
g Actial Exigible segin CTE reduccién actstica ruido impactos nom
§ M (kg/m2) A B C D E R (dBA) R(dB)
380 1 67 050 045 041 038 0,35 56 79 530

Imagen 14.Cubierta plana “a la catalana”. Fuente: Catalogo soluciones
constructivas de rehabilitacion IVE 2011%

La azotea actualmente presenta un buen aspecto después de la
reparacion en el afio 2004 mencionada anteriormente.

En el capitulo 5 “Informe de Conservacion del Edificio”, se da cumplida
explicacion del estado y situacidon actual de la cubierta, especificando
los sintomas o lesiones que presenta y la importancia del dafio, el
estado de conservacion, y la necesidad y premura exigible con la que
habria de llevar a cabo la intervencién en caso necesario.
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Imagen 15. Planta de cubierta del edificio objeto.
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Cerramientos y particiones

En la década de los sesenta, ya se ha abandonado el muro de carga y
como hemos dicho anteriormente, se impone la estructura de pérticos
de hormigdén armado, con vigas de cuelgue y carreras en borde de
pafios de forjado sobre las que se apoyaran los cerramientos de la
envolvente térmica del edificio.

Por lo general los cerramientos son de doble hoja, la exterior de 11,5cm
de espesor de ladrillo cerdmico hueco para revestir, la hoja interior de
ladrillo ceramico hueco simple de 4cm de espesor, conformando entre
ambas una camara no ventilada y sin aislamiento térmico. El
aislamiento térmico no se dispondra hasta la entrada en vigor de la
NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edificios®’. En el exterior,
estdn revestidos con enfoscado de mortero de cemento y acabado
pintura, o bien, mediante alicatado o aplacado si la fachada es a la via
publica, o simplemente enfoscado y pintado cuando son fachadas
posteriores a patios de manzana. En el interior se reviste mediante
guarnecido de yeso.

Es habitual que en los linderos y para abaratar costes, se disponga un
cerramiento de una sola hoja de ladrillo cerdmico hueco de 11.5cm de
espesor y guarnecido con yeso al interior, dejando el exterior sin
enfoscar y abandonado a la suerte de la consolidacion del otro
colindante.

En los patios de luces interiores, es también habitual encontrarse
cerramientos de una sola hoja de ladrillo ceramico hueco, normalmente
de 11.5cm, enfoscado y pintado al exterior, y guarnecido y pintado al
interior.

Las divisorias entre viviendas, asi como entre viviendas y zonas
comunes, como la caja de escalera, se utiliza la misma solucién que para
los cerramientos a los patios de luces interiores, cerramientos de una
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sola hoja de ladrillo ceramico hueco de 11.5cm, guarnecido y pintado en
ambas caras.

En las particiones interiores, en la década de los sesenta, se utiliza LCH
simple, de 4cm de espesor, independientemente de que se trate de una
particién de zona humeda o seca. Guarnecido o alicatado en capa
gruesa, segun sea zona seca o humeda.

En la década de los sesenta, no se independiza a los elementos
constructivos segun sus funciones, por lo que la obra, al carecer de
juntas constructivas, es de un monolitismo y rigidez considerables. Los
cerramientos retacan directamente sobre los elementos estructurales y
la ausencia de juntas entre elementos de distintas funciones como
estructura y cerramiento hace que cualquier movimiento de este
ultimo, repercuta directamente sobre el segundo en forma de fisuras.

Cabe destacar que las propiedades térmicas y acusticas son muy
deficientes para los niveles de confort que exige la normativa actual.

De los cerramientos no hace mencién alguna la memoria del proyecto
de nuestro edificio objeto, pero observados in situ, concluimos en que
son de la siguiente tipologia que describimos a continuacion:

— Fachadas Este (via publica) y Oeste (posterior interior manzana)

ENF-C
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WLEyENDA = ©Espesor Espesor

ENF-C  Enfoscado de mortero de cemento
LH11  Ladrillo ceramico hueco doble de 115 mm

CV-A/5  Cémara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso A
LH4 Ladrillo ceramico hueco simple de 40 mm

115
50

40

ENL  Enlucido de yeso 15
— ) Transmitancia U (W/m2k) Grado de Indice global de e
o Exigible segin CTE impermeabilidad  reduccién aclstica e
2 M (kgim2) A B C D E Gi (1-5) R (dBA) E (mm)

204 1,33 094 082 073 066 057 3 46 235

Imagen 16, Composicion cerramiento fachada.Fuente: Catalogb de Soluciones
Constructivas de Rehabilitacion. IVE 2011

— Cerramiento medianera

LH11  Ladrillo hueco de 115 mm
ENL Enlucido de yeso

Transmitancia U k) Grado de
— Exigible segin CTE impermeabilidad  reduccion actistica
ual
B C D E Gl (1-5) R (dBA)

134 213 094 082 073 066 0,57 1 41

Imagen 17, Composicion cerramiento medianera. Fuente: Catdlogo de
Soluciones Constructivas de Rehabilitacion. IVE 2011
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— Cerramiento en patios de luces

ENF-C  Enfoscado de mortero de cemento 15
LH11  Ladrillo hueco de 115 mm 115
ENL  Enlucido de yeso 15
s Transmitancia U (Wim2k) ~ Gradode Indice global de
g e Exigible segin CTE impermeabilidad  reduccion acdstica
M (kgim2) A B C D E Gl (15) R (dBA)

163 208 084 082 073 066 0,57 2 42 145

Imagen 18, Composicion cerramiento en patios interiores. Fuente: Catdlogo de
Soluciones Constructivas de Rehabilitacion. IVE 2011

Suelos

La Orden de 29 de febrero de 1944 por la que se determinan las
condiciones higiénicas minimas que han de reunir las viviendas y que en
el afo 1964 sigue vigente, respecto de las viviendas ubicadas en planta
baja dice en su apartado 6:

“Los pisos inferiores de las casas destinadas a viviendas estardn aisladas del terreno
natural mediante una cdmara de aire o una capa impermeable que proteja de las
humedades del suelo”.

Los edificios de los afios sesenta no suelen disponer de sétano, por lo
gue habitualmente, en la planta baja encontramos el cierre del edificio
bien en contacto directo con el suelo mediante una capa impermeable,
o bien, mediante una camara ventilada tal como exigia la Orden de
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1944 anteriormente citada, lo cual implica la presencia de un forjado
sanitario; Esto siempre que el uso de la planta baja fuese vivienda.

En el primero de los casos, una composicion muy optimista, seria la de
una solera de aproximadamente 15cm o 20cm de espesor, asentada
sobre encachado de piedra de granulometria lo suficientemente gruesa,
como para no actuar por capilaridad y asi ejercer las funciones de capa
impermeable, que asienta sobre un lecho de zahorras compactadas de
aproximadamente de 20cm de espesor, o sobre el terreno natural si la
calidad de éste lo permite. La solera estaria revestida superiormente
con un pavimento de terrazo con su correspondiente mortero de
agarre.

En nuestro caso, sabemos que la planta baja del edificio objeto, nunca
ha sido de uso residencial vivienda, por lo que supondremos que el
suelo se compone como el caso anteriormente citado.

BTE
MOA
FLHA15
BTE Baldosa de terrazo | 40
MOA Mortero de agarre | 24
FLHA15 _ Forjado losa hormigén armado 150 _ _ _ |
' Transmitancia U (Wim2k) Indice global de  Nivel global presion
[LEEE] - - i 3 2 Espesor
Actual Exigible segin CTE reduccion aclstica  ruido impactos norm
M (kgim2) Uai A B C D E R (dBA) R (dB) E (mm)
03- | 053052 050 0,490,48
085

Imagen 19, Composicfo’n suelo en planta baja. Fuente: Catdlogo de Soluciones
Constructivas de Rehabilitacion. IVE 2011
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2.6 Instalaciones

Como deciamos en el apartado anterior, en el afio 1964, esta vigente La
Orden de 29 de febrero de 1944, que, respecto de las instalaciones de
saneamiento y acometidas de agua dice:

9. - Las aguas negras o sucias procedentes de las viviendas deberdn recogerse en
tuberias impermeables y ventiladas y ser conducidas por éstas al exterior del inmueble
donde existird red de alcantarillado serd obligatorio acometer a ésta las aguas negras
de la vivienda, siempre que la distancia entre la red y el inmueble no exceda de 100
metros. Igualmente serd obligatoria la acometida de agua y su uso cuando exista un
abastecimiento publico cuya red de distribucion se halle a una distancia del inmueble
inferior a 100 metros, la asignacion minima diaria serd de 50 litros por habitante, sin
que baje nunca de 200 para el total de la vivienda.

10.- Cuando no exista alcantarillado o la vivienda se halle en nicleo a mayor distancia
de las indicadas en la cldusula anterior, se atendrdn a las normas y disposiciones
reglamentarias del Ministerio de la Gobernacion.

11.- Cuando se usen los pozos sépticos, el liquido afluente de los mismos deberd siempre
ser depurado antes de mezclarlos, con las aguas corrientes o de entregarlo al terreno,
acudiendo para conseguir esta finalidad a los procedimientos admitidos por las
autoridades sanitarias.

12.- Los retretes serdn de cierre hidrdulico, aun en caso de que, por no existir red de
abastecimiento de aguas en la poblacion, ni instalacién particular para la obtencion y
elevacion del agua en el inmueble, puede emplearse aparato de descarga.

Nuestro edificio dispone de las instalaciones de suministro de agua
potable, evacuacién de aguas residuales, suministro de energia
eléctrica, y generacion de agua caliente sanitaria (ACS) mediante
acumulador de energia eléctrica. Se evaltan en el capitulo 5 “Informe
de Conservacion del Edificio” especificando la ubicacién de las
instalaciones, los sintomas o lesiones que presenta y la importancia del
dafio, el estado de conservacién de las instalaciones, y la necesidad y
premura exigible con la que habria de llevar a cabo la intervencidn en
€aso necesario.
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Suministro de agua potable

No serd hasta el afio 1976 en el que se aprueban las Normas Bdasicas de
Edificacion (NBE) para las Instalaciones interiores de suministro de
agua, Orden de Ministerio de Industria de 9 de diciembre de 1975,
publicado en el BOE 1976-01 13. Esta Norma Bdsica, no presenta
referencias anteriores en el analisis que ofrece la Agencia Estatal Boletin
Oficial de Estado en su pagina web del buscador, por lo que cabe
esperar que en la década de los sesenta no hubiese reglamentacion
alguna para las instalaciones interiores de suministro de agua.

Las “Ordenanzas Municipales de Construccion del Ayto. de Gandia afio
1965”*°, y que reproducimos en el Anexo 5, Establece la obligatoriedad
de disponer de agua corriente en las viviendas.

e
o 47.— INSTALACION AGUA POTABLE. -

cciones de nueva planta, o las que Se -
tra ta 12: ;gg?.::; doberdn disponer de abastecimiento de
egotable, sin’cuyo requisito no podra concederse li-

cencia para habi tar.

Sun: i ibi 1 agua potable
ruccién no pudiese recibir e i
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Imagen 20. Articulo 47 de las Ordenanzas Municipales de Gandia 1965. Fuente:
Ayuntamiento de Gandia.

El suministro de agua potable se realiza desde arqueta de acometida en
la via publica mediante tubo de alimentacién a bateria de contadores
divisionarios, situados en nuestro caso en una pequena cavidad
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excavada en el suelo, pero en la mayoria de los edificios de la época se
sitla la bateria de contadores bajo el primer tramo de la béveda de la
escalera, y no siempre se dispone de un sumidero para la recogida del
agua procedente de posibles fugas. Desde alli y a través de montantes
normalmente vistos, discurren por patio de luces hasta llegar a las
viviendas. No se disponia de llave de paso en la acometida particular de
la vivienda y mucho menos en cada uno de los locales humedos. La
acometida en la vivienda se realiza a nivel de la cara superior del forjado
de la planta, de tal modo que la conduccién de agua transcurre
empotrada por el suelo, en ocasiones, envuelta en el papel (solia ser el
de los sacos de cemento) a modo de proteccidn ante agentes agresivos
como las bovedillas de yeso; asi hasta la derivacion de los locales
humedos, alli, empotrada por la pared sube hasta el punto de consumo.
Los materiales suelen ser plomo, hierro galvanizado y mas tarde el
cobre, si bien el plomo fue cayendo en desuso por su elevado precio en
favor del hierro galvanizado y posteriormente el cobre, hoy se utilizan
polietilenos de alta densidad para uso alimentario. En nuestro caso la
instalacion es de hierro galvanizado.

Evacuacion de aguas

Las ordenanzas de 1965 de Gandia, en su articulo 44, contemplaban la
posibilidad de edificacién en zona donde no existiera alcantarillado,
(“Ordenanzas Municipales del Exmo. Ayto de Gandia de 1965” con
referencia en el Arxiu Historic de Gandia AB-2694/15).

v
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Imagen 21. Articulo 44 de las Ordenanzas Municipales de Gandia 1965. Fuente:
Ayuntamiento de Gandia

Posteriormente y con el desarrollo de las zonas urbanas y la creacion de
infraestructuras, estas posibles edificaciones han acabado vertiendo a la
red general de alcantarillado, por lo que hoy es impensable que existan
edificaciones que no vierta a la red general.

No ha sido hasta principios de los afios 90 (al menos en Gandia, en otras
poblaciones tal vez antes), que se ha contemplado en la red de
saneamiento la separacidon entre canalizacion de aguas pluviales y
residuales, dando lugar a redes separativas. Esta renovacion de
infraestructuras urbanas viene motivada en gran parte para apaliar los
efectos de las precipitaciones de gran intensidad. Por un lado, la
canalizacion de aguas pluviales y su almacenaje en grandes depdsitos a
modo de aljibes, donde se aprovecha para riego de parques, jardines y
limpieza de calles, haciendo de regulador en situacion de fuertes
precipitaciones mediante sistemas de bombeo. De otra parte, la red
general de alcantarillado, para la recogida de aguas residuales y su
depuracion antes del vertido.

Es probable encontrar en zonas urbanas Residencial Ensanche, calles
con sistema separativo debido a esta renovacién de infraestructuras
urbanas, pero no asi los edificios de la época, que vierten a la red las
aguas pluviales y las residuales de manera conjunta mediante una sola
conexion.

Esto es perjudicial para las estaciones depuradoras, dado que a ellas
llega ademas del caudal propio de residuo, el caudal procedente de las
cubiertas de los edificios. Hoy, aun no existiendo red separativa en la via
publica, hay que dotar a la edificacion de una red separativa, de modo
gue en sumomento se puedan establecer las dos conexiones.

Nuestros edificios pues, disponen de una sola red de evacuacion de
aguas. Partiendo de los sumideros en azotea, las bajantes discurren
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cajeadas, por patinillos de ventilacion o vistas por patios interiores,
recogiendo las aguas residuales hasta llegar a la arqueta a pie de
bajante, donde por colector horizontal enterrado, discurrird hasta la
ultima arqueta antes de salir a la via publica para acometer a la red
general de alcantarillado mediante pozo de registro. No todas las
arquetas son registrables, si bien, habitualmente, la Gltima antes de
salir del edificio si lo es.

La Orden de 29 de febrero de 1944 dice que las tuberias de
saneamiento deben estar ventiladas; la Unica ventilacién es que al ser
una bajante Unica (pluviales y residuales), ésta llega a la azotea y ventila
por el sumidero que no tiene cierre hidrdulico. Cuando la bajante
desagua a tubo lleno, puede producir el vaciado de los cierres
hidraulicos en las plantas mas bajas por efecto de succidn.

Los materiales que encontramos habitualmente son: plomo y tuberia de
fibrocemento. El plomo en los desagiies de los aparatos sanitarios, y el
fibrocemento en las bajantes.

Las arquetas suelen ser de fabrica de ladrillo perforado de medio pie de
espesor, enfoscadas interiormente.

Suministro de energia eléctrica

Ni La Orden de 29 de febrero de 1944 sobre las condiciones higiénicas
minimas que deben cumplir las viviendas, ni las Ordenanzas
Municipales de Construccién del Ayuntamiento de Gandia del afio 1965,
hacen alusién alguna a la posibilidad de que las viviendas tengan que
disponer de un suministro de energia eléctrica y de las condiciones del
mismo.

No obstante en la década de los sesenta estd vigente el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn de 1955 (REBT 1955)°, el cual dicta las
condiciones que deben reunir las instalaciones de baja tension.
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En el articulo 9 habla sobre las instalaciones fijas bajo techado y del
aislamiento y proteccién sobre de las mismas, tanto en el caso de ir
vistas como empotradas. Habla de los aparatos de proteccidon e
interruptores, indicado que todas las instalaciones estaran protegidas
mediante cortocircuitos fusibles o automaticos que aseguren la
interrupcion de la corriente para una intensidad anormal. Habla de las
acometidas, lineas repartidoras, aparatos de medida y de las
instalaciones privadas en “edificios urbanos especificamente no
industriales”, articulo 19 REBT 1955.

En el articulo 21, especifica como y ddnde ubicar los aparatos de
medida, pudiendo estar estos dentro de la vivienda o centralizados en
una bateria de contadores. En cualquier caso obliga a la compafiia
suministradora a la instalacidn de fusibles de seguridad precintados,
para proteger de las subidas de tension, haciendo responsable al
propietario del quebrantamiento de los precintos. En el articulo 2
contempla la posibilidad de la instalacion de interruptores para el
control de la potencia. En el capitulo Il trata de las condiciones que
deben reunir las instalaciones en locales himedos como los cuartos de
bafio.

Por otra parte, en el articulo 61, exigia que la instalacion se efectuara
bajo la direccion facultativa competente o por un instalador
debidamente matriculado y con certificado de autorizacién de una
delegacién del Ministerio de Industria. Respecto de la recepcion de las
instalaciones y la autorizacidn para su funcionamiento, en el articulo 64,
hace preceptivo que la instalacién debe ser reconocida por la
Delegacion de Industria excepto en el caso de viviendas que no superen
una tensién de 220V y el consumo no supere los 2000W, en cuyo caso
bastara con el reconocimiento del instalador debidamente autorizado.

Con todo ello, la instalacidon eléctrica, es uno de los aspectos mas
reglamentados de la edificacion de los afios sesenta. En el proyecto
original de nuestro edificio objeto®, la Unica alusién que hace en la
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memoria a la instalacidon eléctrica es: “la instalacién eléctrica ird protegida

mediante tubo Bergman”.

Generacion de agua caliente sanitaria (ACS) y aire acondlicionado

En los afios sesenta, en la ciudad de Gandia no existe distribucion de gas
ciudad, por lo que lo mas habitual para la produccién de agua caliente
sanitaria (ACS), es el acumulador eléctrico o caldera alimentada
mediante bombona de gas butano. Bastante menos habitual es la
caldera de gasédleo, para la generacion de ACS, dado que ésta es mas
propia para sistemas que combinan calefaccién y ACS, mas comun en
zonas de interior que en zona costera.

Del mismo modo, cuando se proyectan los edificios de los afios sesenta,
no se contempla la posibilidad de que estos puedan disponer de
instalacion de aire acondicionado, por lo que, las formas del disefio no
favoreceran posteriormente la implantacién de este tipo de
instalaciones. Por ejemplo, las vigas de cuelgue y la altura minima
exigida de 2.20m, en muchas ocasiones impediran el transito de los
conductos de refrigeracién, teniendo que recurrir a soluciones
puntuales tipo Split, instalando de la unidad exterior (compresor) en
balcones en el mejor de los casos y en ocasiones en fachadas.

o

o e
{ﬁ'ﬂ!ﬁ‘u&&#‘

Imagen 22. Derecha: aparatos de aire acondicionado y vigas de cuelgue. Plaza
Eliptica en Gandia, 2004. Izquierda: aparatos de aire acondicionado en
fachada. Carrer Nou d’Octubre, Gandia, 2004. Fuente: Imagen propia.
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En concreto, en nuestro edificio objeto, la produccién de ACS se realiza
mediante acumulador de energia eléctrica. En cuanto al aire
acondicionado se han realizado algunas instalaciones.

Imagen 23. Generacion de ACS en edificio objeto. Fuente: La propiedad.

3.6 Accesibilidad

En los afios 60 y referente a la accesibilidad, no encontramos normativa
alguna que se plantee la problematica que puede suponer para las
personas con movilidad reducida, la utilizacidon diaria de los edificios,
especialmente en cuanto al acceso y circulacidn por el mismo se refiere.

La primera referencia al respecto se remonta al afio 1975, en la que se
aprueban las “caracteristicas sobre la accesibilidad para minusvalidos
en viviendas de proteccidon oficial”*?, indicando que el 3% de las
viviendas programadas se situardn en planta baja y con unas
caracteristicas constructivas determinadas a fin de facilitar el acceso y la
movilidad interior a las personas con movilidad reducida. Habla de
pasillos con anchura de 1.10m, puertas con hojas de 0.90m y que en
aseos abriran hacia fuera. Para el acceso a los edificios prescribe rampa
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antideslizante pero también admite un escalén de 12cm como maximo
pero con la arista redondeada, obligando ademas a sefializar la
existencia en fachada de este tipo de acceso habilitado.

En materia de accesibilidad y en el dmbito autonémico tenemos el
Decreto 193/1988, de 12 de diciembre, del Consell de la Generalitat
Valenciana, por el que se aprueban las Normas para la accesibilidad y
eliminacion de barreras arquitectdnicas, aplicable en: vias, espacios,
jardines y elementos de uso publico; edificios de titularidad publica o
privada destinados a una actividad de publica concurrencia; medios de
transporte e instalaciones complementarias de los mismos. Es ya en el
afio 1998 cuando se aprueba una Ley de ambito autondémico de
“Accesibilidad y Eliminacién de Barreras Arquitectdnicas Urbanisticas y
de Comunicacién”>*, exponiendo en su capitulo | las disposiciones de
accesibilidad en edificacién de uso residencial viviendas.

Pero nosotros nos ubicamos en la década de los sesenta del siglo
pasado y los edificios, en muchas de las ocasiones son totalmente
inaccesibles para personas con movilidad reducida.

Empezando por el recorrido urbano, pasando por la accesibilidad al
propio edificio y acabando por la circulaciéon por dentro del mismo,
supone, las mas de las veces, una autentica carrera de obstaculos
infranqueables.

En nuestro caso, el edificio objeto, se halla ubicado en un entorno
urbano que ha experimentado renovaciones urbanas en favor de la
accesibilidad, por lo que llegar hasta él es relativamente sencillo, aun
cuando se tenga la movilidad reducida. No es asi cuando para acceder al
edificio nos encontramos con un pequefio escaldn de 6.5cm, enorme
para una silla de ruedas. En cuanto al ambito de la puerta es de 83cm,
por lo tanto, no llega al minimo establecido en las DC-09>*, que para
puertas de acceso a zaguan exige 90cm, el resto es insalvable.
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Esta realidad es la que impera en la mayoria de edificaciones de los
anos sesenta.

Imagen 24, Acceso a edificio objeto.
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Imagen 25. Planta y seccidn del zagudn del edificio objeto.
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Capitulo 4 . Adaptacion a normativa.

En el Manual de Inspeccién ICE®, referente a la rehabilitacion, se dice
que se trata de que paulatinamente con las actuaciones de
rehabilitacion que se vayan realizando sobre el parque de viviendas, las
condiciones y prestaciones del edificio rehabilitado vayan adaptandose
y cumpliendo paulatinamente la legislacién vigente en materia de
vivienda y edificacién, atendiendo a los requisitos basicos determinados
por la Ley de Ordenacidén de la Edificacion (LOE)> y lo previsto a efectos
de rehabilitacién en el CTE’.

En este sentido, analizaremos el edificio existente mostrando el estado
de conservacion que presenta respecto de las exigencias referidas a la
conservacién de elementos comunes en los aspectos de seguridad,
habitabilidad, funcionalidad y demanda energética y emisiones de CO,
o lo que es lo mismo en cuanto a proteccion del medio ambiente.

Actualmente en Espaifa el marco normativo por el que se regulan las
exigencias basicas de calidad que deben de cumplir los edificios para
satisfacer los requisitos bdsicos de seguridad y habitabilidad, vienen
establecidos en el CTE, en desarrollo de lo previsto en la disposicion
final segunda de la LOE™.

7 Adaptacion al Cédigo Técnico

El Codigo Técnico de la Edificacién CTE, es el que regula las exigencias
basicas de calidad que se deben cumplir en la edificacién. En el capitulo
3 de la parte |, en los articulos del 9 al 15, se establecen las exigencias
basicas que se deben cumplir en lo referente a seguridad estructural,
seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacidn y accesibilidad,
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exigencias basicas de salubridad, exigencias basicas de proteccion
frente al ruido y las exigencias basicas de ahorro de energia.

Claro estd, que todo ello es de aplicacién a la nueva edificacion, con las
particularidades que expresa el articulo 2 del capitulo 1 de la primera
parte del CTE, dmbito de aplicacion.

En nuestro caso se trata de una edificacion existente de uso residencial,
y en la que no se pretende rehabilitacion alguna, ni cambio de uso ni
ampliacion de superficie, tan sélo el estudio para ver en qué medida se
aleja la realidad del edificio de la exigencia de la normativa actual y en
gué medida seria posible la adaptacion y mejora, a fin de prolongar la
vida util del edificio con los maximos niveles de confort y bienestar que
determinan la sociedad actual y con los requisitos bdsicos de
habitabilidad y seguridad.

Referente a la Proteccidon contra el ruido, no serd objeto de este
estudio, dada la complejidad que presenta dicho campo y el nivel
técnico requerido. Tal vez sea motivo de un Trabajo Fin de Master en el
proximo curso.

1.7 Seguridad Estructural. DB SE

CTE, Parte I, Capitulo 1 Disposiciones generales, Capitulo 3, Exigencias bdsicas
Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE)

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

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

3. Los Documentos Bdsicos “DB SE Seguridad Estructural”, “DB-SE-AE Acciones en la
edificacion”, “DBSE-C Cimientos”, “DB-SE-A Acero”, “DB-SE-F Fdbrica” y “DB-SE-M
Madera”, especifican pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
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asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos
de calidad propios del requisito bdsico de seguridad estructural.

4. Las estructuras de hormigon estdn reguladas por la Instruccion de Hormigon
Estructural vigente.

10.1. Exigencia bdsica SE 1: Resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que no se generen riesgos
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones
e influencias previsibles durante las fases de construccion y usos previstos de los
edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas
respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2. Exigencia bdsica SE 2: Aptitud al servicio

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

El objeto del CTE en este apartado, es establecer las reglas y los
procedimientos que permitan cumplir las exigencias basicas de
seguridad estructural. A este respecto el DB-SE considera cumplida la
seguridad estructural si se cumplen los requisitos de

— Resistencia y Estabilidad de una parte (DB SE-1)
— vy la Aptitud al Servicio (DB SE-2) de otra.

Respecto de la resistencia y estabilidad, seran las adecuadas para que
no se generen riesgos indebidos frente a acciones previsibles segln sea
el uso del edificio, y que un evento extraordinario no produzca
consecuencias desproporcionadas. En cuanto a la aptitud al servicio
serd acorde con el uso, de modo que no se produzcan deformaciones
inadmisibles.

El Anejo “D” del Documento Basico DB-SE, define las bases y el
procedimiento para evaluar la estructura de un edificio existente,
siempre y cuando éste esté dentro del conjunto de edificios que se
concibieron, proyectaron y construyeron de acuerdo a la normativa en
vigor de su momento. En nuestro caso estaba vigente la Norma MV-

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 70/

101/1962. Acciones en la edificacién Decreto 195/1963 de 17 de enero
(BOE 1963-02 09).

Las normas actuales para el calculo de estructuras estan basadas en
exigencias mas severas que las vigentes en la década de los sesenta, por
lo que muchos edificios de los que hoy son objeto de estudio por
cumplir cincuenta afios, se clasificarian como no fiables si se evaluaran
segln las normas actuales. Es por esto que toda evaluacidn debe
realizarse teniendo en cuenta las caracteristicas y las condiciones reales
del edificio en el momento de su evaluacion.

Procedimiento para /a evaluacion.

Segun el CTE DB-SE en su Anejo D, apartado “D.2.1 Procedimiento”, la
evaluacidn estructural debe realizarse de manera cuantitativa, pero en
aquellos edificios que en el pasado hayan demostrado un
comportamiento satisfactorio, se les podrd realizar una evaluacion
cualitativa de la capacidad portante y aptitud al servicio de acuerdo con
los criterios que se establecen en el apartado D.6 del mismo anejo y que
reproducimos en el parrafo siguiente

“D.6 Evaluacion cualitativa
D.6.1 Capacidad portante

1 Puede suponerse que un edificio que haya sido dimensionado y construido de acuerdo
con las reglas de normas antiguas, tendrd una capacidad portante adecuada, si se
cumplen las siguientes condiciones:

a) el edificio se ha utilizado durante un periodo de tiempo suficientemente largo sin que
se hayan producido dafios o anomalias (desplazamientos, deformaciones, fisuras,
corrosion, etc.);

b) una inspeccion detallada no revele ningtin indicio de dafios o deterioro;

¢) la revision del sistema constructivo permita asegurar una transmision adecuada de las
fuerzas, especialmente a través de los detalles criticos;

d) teniendo en cuenta el deterioro previsible asi como el programa de mantenimiento
previsto se puede anticipar una durabilidad adecuada;
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e) durante un periodo de tiempo suficientemente largo no se han producido cambios que
pudieran haber incrementado las acciones sobre el edificio o haber afectado su
durabilidad;

f) durante el periodo de servicio restante no se prevean cambios que pudieran
incrementar las acciones sobre el edificio o afectar su durabilidad de manera
significativa.

2 Una evaluacion cualitativa de la capacidad portante de un edificio existente puede ser

insuficiente para situaciones de dimensionado extraordinarias.

3 El comportamiento de un edificio cuya capacidad portante haya sido evaluada
cualitativamente se controlard periédicamente durante el periodo de servicio restante.
Para ello se emplearan los medios que se estimen necesarios, dependiendo de las
caracteristicas de la estructura, asi como de las acciones e influencias que actuen sobre
ella y de su estado.

D.6.2 Aptitud al servicio

1 Un edificio que haya sido dimensionado y construido de acuerdo con las reglas de
normas antiguas podrd considerarse apto para el servicio, si se cumplen las siguientes
condiciones:

a) el edificio se ha comportado satisfactoriamente durante un periodo de tiempo
suficientemente largo sin que se han producido dafios o anomalias, y sin que se han
producido deformaciones o vibraciones excesivas;

b) una inspeccion detallada, no revela ningtn indicio de dafios o deterioro, ni de
deformaciones, desplazamientos o vibraciones excesivas;

¢) durante el periodo de servicio restante no se prevean cambios que puedan alterar
significativamente las acciones sobre el edificio o afectar su durabilidad;

d) teniendo en cuenta el deterioro previsible asi como el programa de mantenimiento
previsto se pueda anticipar una adecuada durabilidad.”

Podemos concluir con que la mayoria de las edificaciones de uso
residencial de los afios sesenta se situan dentro del contexto que nos
permite realizar una evaluacidn cualitativa del edificio, y en estas
condiciones, podemos afirmar que la estructura de nuestro caso
particular cumple con la Resistencia y Estabilidad y la Aptitud al
Servicio, dado que desde el afio 1964 viene cumpliendo con su
cometido sin que se hayan producido alteraciones que impidieran llevar
acabo la finalidad para la que fue concebido.
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En el capitulo 5 “Informe de Conservacion del Edificio” se evalua el
estado y situacion actual de la estructura, especificando la ubicacion de
los sintomas o lesiones que presenta y la importancia del dafo, el
estado de conservacién y la necesidad y premura exigible con la que
habria de llevar a cabo la intervencidn en caso necesario.

2.7 Seguridad contra Incendios. DB SI

En el afo 1968 se aprueba el Reglamento para la aplicacién de la Ley
sobre Viviendas de Proteccion Oficial®®, en el cual, con respecto a la
seguridad contra incendios la Unica exigencia era, que para obtener la
calificacion definitiva y poder ocupar la vivienda habia que acreditar la
posesion de un seguro contra el riesgo de incendios, (art.97 del citado
reglamento, hoy derogado). Con posterioridad, en el afio 1981 se
aprueba la NBE «Condiciones de proteccion contra incendio en los
edificios»®’. Es obvio que en el afio 1964, no se contemplaba la
seguridad y proteccién contra incendios, por lo que es muy probable
gue nos encontremos ante situaciones de manifiesto desfase con la

reglamentacion vigente.

Antes de continuar con este apartado interesa aclarar la siguiente
nomenclatura:

R: Indica el tiempo durante el cual un elemento debe mantener su
funcién portante. Aplicable a elementos estructurales como pilares,
vigas, forjados, etc.

E: Indica el tiempo durante el cual un elemento debe mantenerse como
barrera al paso de la llama y de los gases. Aplicable a elementos
separadores, como un muro, una puerta o un forjado, etc.

I: Indica el tiempo durante el cual un elemento debe mantenerse como
barrera al paso del calor. Es aplicable a elementos separadores.
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Excepcionalmente, para puertas tiene dos formas distintas de
comprobarse: 11y I12. En Espafia se utiliza 12.

CTE, Parte I, Capitulo 1 Disposiciones generales, Capitulo 3, Exigencias bdsicas
Articulo 11. Exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio (SI)

1 El objetivo del requisito bdsico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafos derivados de
un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

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

3 El Documento Bdsico DB-SI especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacion de los
niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de seguridad en caso de
incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a
los que les sea de aplicacion el “Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales”, en los cuales las exigencias bdsicas se cumplen mediante
dicha aplicacion.

S/ 1 Propagacion interior

11.1 Exigencia bdsica Sl 1 - Propagacion interior: Se limitard el riesgo de propagacion del
incendio por el interior del edificio.

En primer lugar, El CTE establece que las edificaciones se
compartimentaran en sectores de incendios, estableciendo condiciones
de resistencia (R), estabilidad (E) y aislamiento () para los elementos
constructivos que confinan dichos sectores.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi- Condiciones

cio o establecimiento

En general - Todo establecimienio debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edilicio excepto, en edificics cuyo uso principal sea Residencial Viviends, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m’ y cuyo uso sea Docen-
te, Administrativo o Residencial Publico.

Residencial Vivienda - La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m”.
- Los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos El 60.

Imagen 26. Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de
incendio. Fuente: CTE DB-SI
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Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, t&?(’:'I;?s y puertas
i

que delimitan tores de il di
Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
hs18m 16<hs28m h>28m

Paredes y techos'™ que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su usc previsto: @
- Sector de riesgo minimo en edifi-
cio de cualquier uso
- Residencial Viviends, Residencial
Fuablico, Docente, Administrativo
Puertas de paso entre seclores oe El:t-C5 siendo t la mitad cel tiempo de resistencia af fuego requerido a la
incendo pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-
ce a fravés de un vesifbulo de independencia y de dos puertas.

Imagen 27. Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes techos y puertas que
delimitan sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI

(no se admite) El 120 El120 El120

El120 EI&0 ElI20 El120

En la Imagen 26. Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacién en
sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI y la Imagen 27. Tabla 1.2
Resistencia al fuego de las paredes techos y puertas que delimitan
sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI, se indica las condiciones de
sectorizacién para el uso residencial asi como las resistencias de los
elementos que lo delimitan.

De otra parte, las “Ordenanzas Municipales de Construccion del Ayto. de
Gandia afio 1965”°° en sus articulos 41 y 43, (Imagen 28) dicen

Articulo 41¢.- ASCENSORES,

Todo edificio cuyo rellanc de acceso a la vivienda se en-
cuentre a mas de 14 metros del nivel de 1la acera, medido
en el punto medio de la puerta del zaguan, esta obligado
a colocar ascensor,

E PISO.
&gjiculo 43.- ALTURA DI 0 I
: . jvienda sera de 2'50 como minimo

tur i la v
?algi pl:ni;grga%ZS %omercialcs de 2'75 metros,

-~ mmmmTAAQ

Imagen 28. Articulos 41 y 43 de las Ordenanzas Municipales de Construccion
de Gandia afio 1965. Fuente: Ayuntamiento de Gandia

Con la exigencia de sectorizacidn del CTE y la ordenanza municipal de la
época, extraemos tres parametros
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— Superficie del local comercial de planta baja menor de 500m?

— Superficie construida para uso residencial menor de 2.500m?

— Altura maxima del ultimo rellano de acceso a vivienda menor o
igual a 14m para no instalar ascensor.

Con ellos planteamos dos hipdtesis ilustradas en la Imagen 29:

Hipdtesis 1: Solar de 500m? (25mx20m); Viviendas de 125m? de
superficies construida; Planta baja comercial atura libre 2.75; altura
libre entre plantas 2.50; forjado separacion entre plantas 25cm; cuatro
viviendas por planta; un solo portal.

Hipdtesis 2: Exactamente igual que la primera pero con dos portales de
acceso desde la via publica.

En la primera hipdtesis, con un solo portal de acceso desde la via
publica y que seria la mas desfavorable, obtendriamos dos sectores:

— Sector 1: Planta baja, establecimiento en edificio de uso
principal residencial con uso Docente, Administrativo,
Residencial Publico o Publica concurrencia en funcién del aforo.
No supera los 500m?2.

— Sector 2: Cinco Plantas con cuatro viviendas por planta, con un
cdmputo nunca mayor de los 2.500m?2,

En la segunda Hipodtesis, con dos portales de acceso desde la via publica
obtendriamos tres sectores:

— Sector 1: Planta baja, establecimiento en edificio de uso
principal residencial con uso Docente, Administrativo,
Residencial Publico o Publica concurrencia en funcién del aforo.
No supera los 500m?2.

— Sectores 2 y 3: Cinco Plantas con dos viviendas por planta, con
un computo nunca mayor de los 1.250m?.
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En la primera hipotesis la separacion entre ambos sectores seria el
forjado primero, debiendo cumplir segun la tabla de la Imagen 27. Tabla
1.2 Resistencia al fuego de las paredes techos y puertas que delimitan
sectores de incendio. Fuente: CTE DB-SI una resistencia al fuego de REI-
60,

En la segunda hipdtesis, seria igualmente el forjado primero y el
paramento vertical entre los dos bloques de viviendas, debiendo
cumplir ambos, segun la tabla de la Imagen 27. Tabla 1.2 Resistencia al
fuego de las paredes techos y puertas que delimitan sectores de
incendio. Fuente: CTE DB-SI una resistencia al fuego REI-60 en el forjado
y EI-60 en el caso de la divisoria vertical.
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Viviendas Sup. 500m?

Viviendas Sup. 500m?|
Viviendas Sup. 500m?

Hipdtesis 1: Un solo portal

Dos sectores

Sector 1: Local comercial, maximo superficie 500m?
Sector 2: 5 plantas de viviendas. Superficie méxima
2500m?

Hipdtesis 2: Dos portales

Tres sectores

Sector 1: Local comercial, méximo superficie 500m?
Sector 2: 5 plantas de viviendas. Superficie méxima
1.250m?

Sector 3: 5 plantas de viviendas. Superficie mdxima
1.250m?
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Imagen 29. Hipdtesis de sectorizacion

En cuanto a la separacidn vertical, divisoria entre dos viviendas, el CTE
DB-SI en el Anejo F “Resistencia al fuego de los elementos de fabrica”,
en la tabla F.1, expuesta en la Imagen 30, expresa que la Estabilidad al
fuego durante 60 minutos, queda garantizada mediante un tabique de
ladrillo ceramico hueco de 4cm de espesor guarnecido con yeso en
ambas caras.
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Tabla F.1. Resistencia al de muros ues de fabrica de ladrillo cerimico o silico-calcéreo
[Espesor e de de la fabrica en mm
Tipo de revestimiento ‘Con ladrillo hueco Con ladrillo macizo  Con bloques de
: . o perforado arcilla aligerada
40Se<B0 80<e<110 e2110  110Se<200 2200 140Se<240  e2240
Sin revestir 0 bl b REI120  REI-240 " bl
- " Por la cara expuesta TTF EI-80 El-S0 EI-180 REI-240 EI-180 El-240
Por las dos caras EI-30 El-S0 EI-120 REI-180 REI-240 REI-180 REI-240
Por la cara expuesta EI-60 El-120 El-180 El-240 REI-240  El-240 El-240
r \ El-240
GEN Por las dos caras ElLS0  EI-180  El240  EM240 RE240 RE-240 REI-240

REI-180
Imagen 30. Tabla F.1 Resistencia al fuego de muros y tabiques de fdbrica de

ladrillo ceramico o siliceo-calcdreo. Fuente: CTE DB-SI Anejo F,.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante

) ) ) " Plantas  altura de evacuacion del
Uso del sector de incendio considerado de sétano edificio
S15m =28m >28m
Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -

Residencial Vivienda, Residencial Plblico, Docente, Administrativo R120 R 60 RS0 R 120

Imagen 31. Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos
estructurales. Fuente: CTE DB-SI 6

En la tabla de la Imagen 31. Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de
los elementos estructurales. Fuente: CTE DB-SI 6 , se establece el
minimo suficiente para garantizar la seguridad. Para la verificacion de la
resistencia al fuego de los elementos estructurales ver el apartado SI 6
Resistencia al fuego de las estructuras de este mismo capitulo.

Si la altura supera los 14m, nos encontramos ante un escenario mas
complicado, dado que el CTE establece que la escalera debe ser
“Protegida”, Imagen 32. Tabla 5.1 Proteccion de escaleras. Fuente: CTE
DB SI-3, elevando la resistencia al fuego a REI-90, Imagen 30. Tabla F.1
Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de ladrillo ceramico
o siliceo-calcareo. Fuente: CTE DB-SI Anejo F.
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Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras

Uso previsto ] Condiciones segun tipo de proteccién de la escalera
h = alfura de evacuscion de la escalera
P = nimero de personas a las que sirve en 2l conjunto de plantas

No protegida Protegida @ Especialmente protegida

Escaleras para evacuacién descendente
Residencial Vivienda h<14m h=28m

Imagen 32. Tabla 5.1 Proteccidn de escaleras. Fuente: CTE DB SI-3

Sec3

: | Viviendas Sup. 500m? ‘

g ‘ i
: |

o | Viviendas Sup. 500m?*

o | Viviendas Sup. 500m?
© |Viviendas Sup. 500m?

2| Viviendas Sup. 500m? ‘
e |
Viviendas Sup. 500m? ‘

|

Sec2

Escalera protegida
16,75

3 Local Comercial Sup. 500m?
Lord

Alzado seccién T

Imagen 33. Sectorizacion con escalera mayor de 14m.

La posibilidad de adaptar una escalera a la condicidn de “protegida”, no
siempre es posible, al no poderse independizar los rellanos de acceso a
las viviendas, del recorrido ascendente o descendente de la escalera.

Estos edificios existen en una cantidad considerable, no precisamente
de los afios sesenta pero si de la década de los setenta, antes de la
aprobacion en el afio 1981 la NBE «Condiciones de proteccién contra
incendio en los edificios»®. Los hay de hasta Xl alturas, planta baja, dos
entresuelos y 8 plantas de viviendas. Hay que ser conscientes que con la
normativa actual representan un riesgo. Frente a la imposibilidad de
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adaptacion, proponemos como medida paliativa la instalaciéon de
medidas complementarias como sistemas de deteccién de humos y
muy importante de extraccion de humos aprovechando el hueco de la
escalera si lo hay e instalando en la misma vertical una columna seca, y
la presencia de extintores por planta.

|

Escalera imposible de sectorizar

Escalera facimente sectorizable

Imagen 35, Ejemplos de escaleras que no se pueden sectorizar en edificios‘de/
aflo 1971 y 1968 PS Germanies, 76 y 55 respectivamente.

En el edificio objeto de nuestro estudio, nos hallamos en el caso de la
primera hipdtesis, sin superar los 2.500m? de superficie construida y

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 81/

tampoco los 14m de altura en el ultimo rellano, por lo que el edificio
supone un Unico sector de incendio, Imagen 36

Superficie del solar 299 54m?

— . . . |

—
01T 2.3 45

Imagen 36. Edificio objeto de estudio. Sector unico de incendios.

S/ 2 Propagacion exterior

11.2 Exigencia bdsica Sl 2 - Propagacion exterior: Se limitard el riesgo de propagacion
del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios.
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En los afios sesenta el mirador (voladizo cerrado) es una practica
habitual, quedando regulado el vuelo con respecto al linde en el articulo
32 de las “Ordenanzas Municipales de Construccion del Ayto. de Gandia
afio 1965”%", Imagen 37.

Articulo 322,- VOLADIZOS,

Se indican concretamente en cada zona los que permiten y
sus caracteristicas asi como el ,vuelo en relacion con el
ancho de la oglle y su altura minima sobre la rasante,fi-
jandose también las plantas en las que se permite.

Los voladizos se separara.n 60 ctms.como minimo del eje de
la mediasnerfia y quedaran siempre dentro del plano de 45 -
grados que pasa por la interseccién dol oje de medianeria
con las 1 de fachada cuando su vuelo exceda a los 60

céntimet longitud total de los voladizos cerrados
B P ‘m mmmw al 50 por 100 de la fachada.
b HOMARN e

Imagen 37, Articulo 32 de las Ordenanzas Municipales de Construccion de
Gandia afio 1965. Fuente Ayuntamiento de Gandia.

También es practica habitual el abrir un hueco en el lateral del mirador,
situdndose hoy fuera del cumplimiento de la normativa, Imagen 39,
Situacidn de incumplimiento en miradores.

CTE DB SI-2 Propagacion exterior, en el apartado 1 Medianeras y
fachadas establece que para fachadas enfrentadas la separacion
minima sera de 3m, Imagen 38.

La situacion se resuelve asegurando que la El para el hueco es mayor de
60 minutos, en caso contrario habria que cegarlos.

A las medianeras y fachadas se les exige un EI-120. Esto en principio se
consigue facilmente dado que con un ladrillo hueco con espesor de 8cm
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a 0 45°
d(m) 3,00 275

@ Refleja el caso de fachadas enfrentadas paralelas

El<60

El<60
Figura 1.1. Fachadas enfrentadas

Imagen 38. Figura 1.1 Fachadas enfrentadas. Fuente: CTE DB SI-2 apartado 1
Medianeras y fachadas.

Ordenanza Municipal
Minimo 0.60

? - )

Linea de fochada Linea de fachada

Edificio colindante Edificio objeto

Linea de vuelo Linea de vuslo
)

| Linea de fachada

8

~CTE DB-SI-2: minimo 3m-

Linea de fachada

=

Imagen 39, Situacion de incumplimiento en miradores.

y guarnecido por la cara expuesta ya consigue la exigencia del CTE. Ver
Imagen 30. Tabla F.1 Resistencia al fuego de muros y tabiques de
fabrica de ladrillo ceramico o siliceo-calcareo. Fuente: CTE DB-SI Anejo
F,.

S/ 3 Evacuacion de ocupantes

11.3 Exigencia bdsica Sl 3 — Evacuacion de ocupantes: El edificio dispondrd de los medios
de evacuacion adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un
lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.
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El aspecto fundamental en este apartado es el recorrido desde
cualquier punto de ocupacidn del edificio hasta un punto de salida a un
espacio exterior considerado como seguro, observando las dimensiones
del recorrido, tales como, su longitud, anchura, altura ascendente o
descendente, anchura de la salida y el sentido del recorrido de
evacuacion.

Todas estas dimensiones estan en funcion del n2 maximo de ocupantes
que en un momento de emergencia pudieran hacer uso del recorrido.
Para ello hay que determinar la ocupacidn maxima del inmueble.

En nuestro caso se trata de uso residencial y el CTE DB SI-3 en su tabla
2.1, establece que por cada ocupante le corresponden 20m? de
superficie util. Nosotros estamos en 99.36m? por lo que le corresponde
una ocupacion por vivienda de 5 personas, que por 8 viviendas suponen
un total de 40 ocupantes.

Con esta hipétesis dimensionariamos el ultimo tramo del recorrido de
evacuacion y la salida.

Tabla 3.1 CTE DB SI-3, NUumero de salidas. N2 de salidas una: La
ocupacion no excede de 500 personas; La altura de evacuacion
descendente no excede de 28 metros. Cumple con lo establecido.

Tabla 4.1 CTE DB SI-3, Dimensionado de elementos de evacuacion.
Ancho de puertas 80cm: A>P/200>0.80m; A>40/200=0.20 — ancho
=0.80, por lo que cumple con lo establecido.

Escalera no protegida para evacuacion descendente: A>P/160, en este
caso se establece mediante CTE DB SUA 1-4.2.2, tabla 4.1, Imagen 40.
Se exige un metro, por lo que no cumple con lo establecido dado que su
anchura es de 92cm. En este sentido serd muy habitual encontrarse con
anchos de escalera 80cm (ver apartado 3.7 de este capitulo) dado que
en los afos sesenta la normativa admitia este ancho de escalera. Para
abordar este desfase, seria necesario un estudio global de todo el sector
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de comunicacidn vertical, considerando la posible incorporacién de un
ascensor como solucién a la accesibilidad y eliminacion de barreras
arquitectdnicas

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura atil minima de tramo en funcién del uso

Anchura 0til minima {m) en escaleras pre-
vistas para un niimero de personas:

<25 s60 | s100 | >100

Uso del edificio o zona

Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacian con 100®

aparcamiento :

1 En edificios existentes, cuando se trate de instalar un ascensor que permita mejorar las condiciones de accesibilidad para
personas con discapacidad, se puede admitir una anchura menor siempre que se acredte la no viabilidad técnica y econs-
mica de otras alternativas que no supongan dicha reduccién de anchura y se aporten las medidas complementarias de mejora
de la seguridad que en cada caso se estimen i

Imagen 40. Escaleras de uso general. Anchura util minima de tramo en funcion
del uso. Fuente: CTE DB SUA 1, apartado 4.2 Escaleras de uso general

Por lo que se refiere a la proteccién de la escalera se ha visto en el
apartado de sectorizacién.

En cuanto al sentido de apertura de la puerta de salida del edificio, no
precisa abrir hacia el exterior dado que el paso de ocupantes previsto es
de 40, menor que 200.

Por lo que a la evacuacion de personas con discapacidad se refiere el
CTE DB SI-3 Evacuacién de ocupantes, en el apartado 9 “Evacuacion de
personas con discapacidad en caso de incendio”, para el uso Residencial
Vivienda, solo plantea exigencias en edificios con altura de evacuacion
superior a 28m.

S/ 4 Instalaciones de proteccion contra incendios

11.4 Exigencia bdsica Sl 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios: El edificio
dispondrd de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el
control y la extincidn del incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.

CTE DB SI-4 Instalaciones de proteccidn contra incendios
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Sila altura de evacuacion excede dé 24 m.
Sila altura de evacuacion excede de (50 m.‘®

struida esté comprendida entre

Uno si la superficie total
adicionales o fraceién &

Una mas por cadalt

Imagen 41. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios. Fuente
Tabla 1.1 CTE DB SI-4, apartado 1

En la tipologia de edificacidon en la que nos movemos el edificio queda
exento de la aplicacién.

S15 Intervencion de los bomberos

11.5 Exigencia bdsica Sl 5 - Intervencion de bomberos: Se facilitard la intervencion de los
equipos de rescate y de extincion de incendios.

Las edificaciones de los afios sesenta se suelen realizar en zonas
urbanas de ensanche donde las condiciones de aproximacién de los
bomberos y la configuracion del entorno no suele presentar problemas.

CTE DB SI-5, APROXIMACION CTE Edificio objeto
Anchura minima vial 3m 11m
Altura minima o galibo 4.5m Sin limite
Capacidad portante vial 20KN/m? Vial publico para
cargas pesadas
CTE DB SI-5, ENTORNO con altura CTE Edihciclobiets
descendente>9m
. . . . Ancho de calle
Anchura minima libre del espacio de maniobra 5m 11m
Altura minima libre del espacio de maniobra La del edificio
Separacion maxima del vehiculo (Altura de 18m Ancho de calle
evacuacion de entre 15 y 20 metros 11m
Presencia de mobiliario urbano (bancos, Libre de Libre de
arboles, mojones) obstaculos obstaculos
CTE DB SI-5, Accesibilidad por fachada CTE Edificio objeto
Altura maxima de alfeizar 1.20m 0.60
Dimensiones minimas del hueco (ancho x Alto) 0.80m x 1.20m 1.90x1.40

Tabla 24. Comparativa de las condiciones de intervencion de los bomberos en el
edificio objeto frente a la exigencia del CTE DB SI-5.
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S/ 6 Resistencia al fuego de la estructura

La exigencia basica del apartado SI-6 “Seguridad contra Incendios
Resistencia de la Estructura” dice:

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

El apartado 1 “Generalidades”, del CTE DB SI-6 “Resistencia al fuego de
la estructura”, dice que, para poder utilizar los métodos simplificados
de cdlculo y las tablas de resistencia al fuego de los elementos
estructurales, debemos adoptar la modelizacién del incendio mediante
la curva normalizada tiempo temperatura.

En cuanto a la resistencia al fuego de un elemento estructural, el CTE
BD SI-6 en su apartado 2 “Resistencia al fuego de la estructura” cita
textualmente:

“Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracion
del incendio, el valor de cdlculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera
el valor de la resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer la
comprobacion en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva
normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo”

A este respecto, el CTE DB SI-6 en su tabla 3.1 “Resistencia al fuego
suficiente de los elementos estructurales” que reproducimos en la
Imagen 31 de este documento, establece que para la tipologia de
edificacién que estamos considerando en este estudio y funcién del uso
y la altura de evacuaciodn, la resistencia al fuego de la estructura debe
de ser RF-60.

Con todo lo anteriormente establecido procedemos a comprobar si las
estructuras de las edificaciones de los afios sesenta se encuentran
dentro de margenes establecidos por el CTE DB SI.

Para determinar la resistencia al fuego de los elementos estructurales,

acudimos al Anejo C del CTE DB SI, donde se determina la resistencia al
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fuego de elementos estructurales de hormigdn armado en funcién de la
distancia minima equivalente am, definida como la distancia en
milimetros desde la cara expuesta al eje de la armadura, Imagen 42.

a = Z[As.fyki (ag + Aay )]
i Z Asifyii

Imagen 42. Expresion para el cdculo de la distancia minima equivalente (a,,).
Fuente: CTE DB SI Anejo C

Siendo:
Asidrea de cada una de las armaduras i, pasiva o activa;

asi distancia del eje de cada una de las armaduras i, al paramento expuesto mds
proximo, considerando los revestimientos en las condiciones que mas adelante se
establecen;

fykiresistencia caracteristica del acero de las armaduras i.;

Aasi correccion debida a las diferentes temperaturas criticas del acero y a las
condiciones particulares de exposicion al fuego, conforme a los valores de la tabla C.1,
siendo « fi el coeficiente de sobredimensionado de la seccion en estudio, definido en el
apartado 6 del SI6. Las correcciones para valores de « fiinferiores a 0,6 en vigas, losas y
forjados, sélo podrdn considerarse cuando dichos elementos estén sometidos a cargas
distribuidas de forma sensiblemente uniforme. Para valores intermedios se puede

interpolar linealmente.
Tabla C.1. Valores de Aas (mm)
Acero de armar Acero de pretensar
Ty 4 )
o : LE;;&?MU‘;- Restode los  Vigas™y losas (forjados) Resto de los casos
dos) casos Barras Alambres Barras Alambres
<0,4 +5 -5 -10
05 0 0 -10 -15 -10 15
06 5 -15 -20
' En el caso de armaduras situadas en las esquinas de vigas con una sola capa de armadura se reduciran los valo-
res de Aa. en 10 mm, cuando el ancho de las mismas sea inferior a los valores de by, especificados en la co-
lurrna 3 de latabla C.3.

Imagen 43. Valores de Aa;. Fuente: Tabla C.1. del CTE DB S| Anejo C.

Vamos a considerar que las barras van a ser del mismo diametro y con
las mismas capacidades mecanicas. Dado el desconocimiento que
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tenemos acerca de los niveles de control en la ejecucion de la obray a
falta de datos mas ciertos que los del proyecto original, consideramos el
caso mas desfavorable, otorgandole a Aag un valor de -5mm, de modo
que la férmula quedaria como sigue Imagen 44.

a - Zm(am +A\%)]
i Zw -5r'>1’m

Imagen 44, distancia minima equivalente simplificada.

De este modo la distancia equivalente resulta igual a la suma algebraica
del recubrimiento, el diametro del cerco o estribo, el radio de la barra
menos 5mm, (Imagen 44).

La Instruccidn del Hormigdn vigente en la década de los sesenta, es la
Instruccidn del afio 1944, y en su articulo 14, dice textualmente:

“Las armaduras quedardn separadas de la superficie del hormigon a mds de un
diametro y a mds de un centimetro. Esta separacion se aumentard a tres centimetros
en los elementos que hayan de quedar expuestos a la lluvia, en contacto con la
humedad, o sometidos a esfuerzos alternativos, o a peligro de incendio”.

Para el célculo de nuestra distancia equivalente supondremos las

siguientes hipdtesis para soportes y vigas:

— Hipotesis de soportes. Lado minimo 300mm; armado
longitudinal @12; cercos @8; recubrimiento 12mm.

— Hipotesis de vigas. Lado minimo 400mm; armado longitudinal
@20mm; cercos @8mm; recubrimiento 20mm

Con estos dos supuestos, queda una distancia minima equivalente de
21mm para soportes y de 33m para vigas Imagen 45.

Con estos valores, acudimos a las tablas C.2 y C.3 del CTE DB Sl anejo C,
y que mostramos en la Imagen 46 e Imagen 47, para determinar cual
serd la resistencia al fuego de nuestros elementos estructurales.
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Vigas 400mm x 750mm Soportes
Vigas 400mm x 00mm lado minimo 300mm
Recubrimiento 20mm Recubrimiento 12mm
Cerco @8mm Cerco @8mm
Barra @20mm Barra @12mm
Aasi =-5mm Aasi =-5mm
Distancia eq. 33mm Distancia eq. 21mm

o) —_—

™ ™

= =

o o

! 1

| |

0.033 — —= 0.021 = —

Imagen 45. Seccion de soportes y vigas. Distancia equivalente al eje.

Tabla C.2. Elementos a compresién

Resistenciaal fego  Lado menor o espesor byn / Distancia minima equivalente al eje am (mm) "

Muro de carga expuesto  Muro de carga expuesto

Soportes

por una cara por caras
R 30 150 /15 @ 100/15% 120/ 15
R 60 200/ 20 @ 120/15 @ 140115
R 90 250 /30 140/ 20" 160/ 25
R 120 250/ 40 160/ 25 180135
R 180 350/ 45 200/ 40 250145
R 240 400/50 250/ 50 @ 300/50

Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
Los soportes gjecutacos en obra deben tener, de acuerdo con |a Instruccion EHE, una dimensidn minima de 250 mm,
La resistencia al fuego aportada se puede considerar RE|

Imagen 46. Tabla C.2 Resistencia al fuego de elementos a compresion. Fuente:
CTE DB Sl Anejo C.

Tabla C.3. Vigas con tres caras expuestas al fuego "’
Resistencia al fuego Dimensién minima b / Anchura minima®®
normalizado Distancia minima equivalente al eje ay, (mm) del alma bomin
Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 {mm})
R 30 80/20 120715 200/10 - 80
R 80 100 /30 150/ 25 200/ 20 - 100
R 80 1507 40 200/ 35 250730 400725 100
R 120 200/ 50 280/ 45 300/ 40 500735 120
R 180 300/75 350/65 400 /60 600/50 140
R 240 400775 S00 /70 700 /60 - 160
‘f’ Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
" Debe darse en una longitud igual a dos veces el canto de |3 viga, a cada lado de los elementos de sustentacién de a viga.

Imagen 47. Tabla C.3 Resistencia al fuego de vigas con tres caras expuestas al
fuego. Fuente CTE DB Sl Anejo C.
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Segun el CTE cuando se empleen aridos de naturaleza caliza en las vigas
se pueden reducir en un 10% tanto las dimensiones de la seccidn recta
como la distancia equivalente al eje minimas.

A todo ello hay que afiadir el revestimiento de yeso, que a bien seguro
serd de 1cm de espesor como minimo y que al respecto, el anejo C del
CTE DB SI, en el punto 2 del apartado C.2.4 “Capas protectoras” cita
textualmente:

“Los revestimientos con mortero de yeso pueden considerarse como espesores
adicionales de hormigon equivalentes a 1,8 veces su espesor real. Cuando estén
aplicados en techos, para valores no mayores que R 120 se recomienda que su puesta en
obra se realice por proyeccion y para valores mayores que R 120 su aportacion solo
puede justificarse mediante ensayo”.

Con todo ello, podemos concluir en que casi con toda probabilidad, las
estructuras de los edificios de la década de los sesenta se situan dentro
del cumplimiento de la exigencia del CTE DB SI-6 “Resistencia al fuego
de la estructura”.

3.7 Seguridad de utilizacién y accesibilidad. SUA

El edificio es un instrumento de la vida diaria, cuya utilizacién, no debe
entranar riesgo o peligro alguno para quienes hacen uso de el, por otra
parte, debe ser tal, que la accesibilidad por parte de los usuarios sea
posible a fin de poder desempeiiar la funcién para la cual sirve. En este
apartado abordamos los aspectos mas relevantes que hacen del edificio
ese instrumento diario e imprescindible para la vida de sus usuarios.

CTE, Parte I, Capitulo 1 Disposiciones generales, Capitulo 3, Exigencias bdsicas
Articulo 12. Exigencias bdsicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad (SUA)

1 El objetivo del requisito bdsico "Seguridad de utilizacion y accesibilidad" consiste en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos en el
uso previsto de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la utilizaciéon no
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad.
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2 Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y
utilizaran de forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3 El Documento Bdsico DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad especifica
parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
bdsico de seguridad de utilizacion y accesibilidad.

Nota: Los apartados SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion, SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento y SUA 7 Seguridad frente al
riesgo causado por vehiculos en movimiento, consideramos que no son de aplicacion en
la tipologia de edificio que tratamos en este estudio.

SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

El Cédigo Técnico de la Edificacidn, contempla diversos escenarios en
donde la posibilidad de la caida se convierte en riesgo. Estos escenarios
son la resbaladicidad del suelo, la discontinuidad en pavimentos, la
presencia de desniveles, el transito por escalera o rampas y la limpieza
de superficies acristaladas exteriores.

12.1. Exigencia bdsica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn
adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la
movilidad. Asimismo se limitard el riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en
escaleras y rampas, facilitdndose la limpieza de los acristalamientos exteriores en
condiciones de seguridad.

— Resbaladicidad de suelos
El CTE establece cuatro niveles de resbaladicidad en suelos mediante el

coeficiente Ry el cual indica la resistencia al deslizamiento, de modo
gue a mayor R4y menos resbaladizo, Imagen 48.
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Tabla 1.1 Clasificacién de los suelos segun su resbaladicidad
Resistencia al deslizamiento Rq Clase
Ra=15 0
15 < Ry 35 1
35< Ry =45 2
Ra = 45 3

Imagen 48, Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segun su resbaladicidad. Fuente
CTE DB SUA -1 Seguridad frente al riesgo de caidas

Aunque el residencial privado no es ambito de aplicacién, nosotros
atenderemos al zaguan de entrada desde la via publica, zona de
transicidén entre la zona exterior himeda y la zona interior seca en la
que la suela del calzado pierde humedad de forma progresiva, para ello
consideramos el zaguan como zona interior himeda dotandola de un
suelo con Ry=2

Normalmente en nuestras edificaciones de los afios sesenta nos
encontraremos con pavimentos de baldosa hidraulica, terrazo o marmol
pulido. Para evitar el riesgo de deslizamiento se puede conseguir
mediante la utilizacién de felpudos, bandas antideslizantes adheridas,
de 3 a 5cm en el borde de peldafios o separadas hasta un maximo de
10cm en pavimento continuo.

— Discontinuidad en pavimentos
El pavimento no presentara cejas mayores de 4mm

Los desniveles que no excedan de 5cm se resolveran con pendiente del
25% como maximo;

— Desniveles

El riesgo de caida por un desnivel, si éste no estd protegido podriamos
decir que se acerca mucho al cien por cien. El CTE considera que un
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desnivel por encima de 0.55 metros tiene que estar protegido. La
proteccion serd tal como se indica en la Tabla 25Tabla 25 y la Imagen 49

Altura de las barreras de proteccion segiin CTE DB SUA-1
ALTURA Profe.ccién Excepciones Resistencia Caracterl’sficas
Minima Constructivas

<6m 0.90m Apartado 3.2.1 del | No escalable
Escaleras con | CTE DB SE-AE: Separacion
hueco de Antepecho entre elementos
anchura < cubiertaa 1.20m verticales<10cm

> 6m 1.10m 0.40m, Ia de alt_ura o borde Limite ('ie
proteccion superior, 1.6 barandilla y
minima es de Kn/m; en otros borde de
0.90m. usos proyectados inclinacidon <5cm

0.8Kn/m.
Tabla 25. Alturas de las barreras de proteccion. Elaboracion propia a partir del
CTE DB SUA-1.

Altura de la barrera *
de protecclén> 1,10m

Altura de labarrera '
de protecclén> 0,90 m

055m<H<600m H>600m

.

Figura 3.1 Barreras de proteccién en ventanas

Imagen 49. Barreras de proteccion en ventanas. Fuente: CTE DB SUA-1

En este sentido encontramos bastantes desfases cuando superamos la
altura de 6 metros, dado que en la época la altura era de 0.80m
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Imagen 52. Caracteristicas constructivas y aspecto resistente de la barandilla
de azotea en edificio objeto.

El ajuste de las posibles divergencias que pudieran existir, pasa por el
desmontaje y reposicién de la barrera de proteccidon por otra que
cumpla con lo expuesto anteriormente. Si la reposicién es de fabrica, se
tendra en cuenta la sobrecarga que ello puede suponer para tomar las
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medidas oportunas o disefiar oro tipo de proteccion que cumpliendo lo
exigido no suponga una situacién gravosa. Si se trata del montaje de
una carpinteria, se tendra especial precaucion en los anclajes, tanto de
planos verticales y especialmente en los horizontales si ello supone el
punzonamiento de alguna membrana impermeable. Imprescindible es
que se pueda certificar la prueba de resistencia al empuje.

— Escaleras

El riesgo de caida por las escaleras cuando no existe la alternativa del
ascensor, aumenta considerablemente. En los afios sesenta estaban
vigentes las “Ordenanzas Técnicas y Normas Constructivas para
Viviendas de Renta Limitada”®’, en el afio 1968 se amplia con dos
nuevas ordenanzas® y en el afio 1969 se elabora el texto refundido y
revisado de la Legislacién de viviendas de Proteccidon Oficial y su
Reglamento®, estableciendo en la ordenanza n216 los pardmetros
reguladores para el trazado de escaleras, Imagen 53. Es por tanto
habitual encontrarse con desfases respecto a la normativa actual.
Cuando se trata de las partes de elementos constructivos de pequenas
dimensiones, como tabicas o huellas, nos encontramos con desajustes
de pocos centimetros, pero que no por ello se pierde la funcionalidad ni
aumenta de manera sensible el riesgo de caida, si bien la practica de
dicha escalera se hace mds incomoda. Abordar esto de manera aislada
no tiene sentido porque habria que proceder en el caso de las escaleras,
a desmontar el peldafeado, replantear un nuevo trazado sobre la
boveda, y el problema reside en que siempre hay que rebajar tabica y
profundizar huella sin degollar la bdéveda, cosa francamente dificil.
Ademas, que exista espacio suficiente para alargar el tramo. Lo cierto
es, que cuando una escalera es barrera arquitectdnica, unos
centimetros de menos en la tabica o de mas en la huella o en su ambito,
no hacen que deje de serlo, deja de serlo, cuando la escalera no es la
Unica via para el acceso a las viviendas. Por ello, como deciamos en el
apartado 2.7 de este capitulo, para abordar los desfases que presentan
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las escaleras, seria necesario un estudio global de todo el nucleo de
comunicacion vertical, estudiando la posible incorporacion de un
ascensor como solucién a la accesibilidad y eliminaciéon de barreras
arquitectdnicas.

ORDENANZA 18. Longitud minima de la acometldn l-
hre de la escalera. 1,20 metros.
Escaleras Altura minima del barandal, 080 me.

Anchura minima con baranda m:re.

tar su vuelo sobre la tablea, 27 centi-
metros.
JAltura mixima de la tablca, 19 cenii-

metros,
Nimero miximo de peldafios o alturns

tros.
Luz mixima entre barrotes, 0.15 me-

TOS.

Eu las viviendns Individuales se per-
miten mayores tabicas. menores anchos
¥ eacnleras compensadns,

Salvo la axnegcl on sefinlacda parn m
rmendu individunles. se prohibiran Ins
niesetas en fingulo en que el desarrollo
medlo sea menor de un metro. las me-

en cada tipo, 15 centimetros.
Longitud

: minima do meseia, 090 me- setas, partidas, 3 Ias escalerns, compen-
ros sadas

Imagen 53. Ordenanza n®16 de las Ordenanzas Técnicas y Normas
Constructivas para Viviendas de Renta Limitada. Fuente: Orden del 12 de julio
de 1955%.

A este respecto, en el apartado SUA 9 Accesibilidad, ilustramos con dos
proyectos del Arquitecto Ignacio Lafuente, realizados en la playa de
Gandia en los afios 2003 y 2007, donde se procede a la demolicién de
todo el nucleo vertical de comunicacion para reconstruirlo eliminando
las barreras arquitectoénicas.

En cuanto a la escalera de nuestro edificio objeto, resumimos en la
Tabla 26, los valores de los parametros caracteristicos

Parametros de escalera segtiin CTE DB SUA-1

Elemento Exigible en CTE Edificio objeto
Tabica Tabica £18.5cm 17.5
Huella 13cm < Huella 2 28cm 25+2=27

Tabica y huella 54cm £ 2T + H < 70cm

54cm <60 £ 70cm

Altura maxima del tramo
(sin ascensor)
Anchura util del tramo
Segun CTE DB SI-3

Mesetas minimo

2.25 1.40

Im 0,94m

Minimo de Im x 1m 0,95m x 1m

En zaguan y existe

Si supera altura de 55cm Pasamanos al menos en un

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 98/

lado

Altura de pasamanos Entre 90cm y 110cm 77 cm

Anchura hueco escalera 30.5

Tabla 26. Comparativa de los pardmetros de escalera del edificio objeto frente
a la exigencia del CTE DB SUA-1 riesgo de caida en escaleras

— Limpieza de acristalamientos exteriores

Situdandonos dentro del ambito de la vivienda, el riesgo de caida
durante la limpieza de cristales, esta intimamente ligado al apartado de
riesgo de caida por desnivel.

En los afios sesenta, el acristalamiento exterior se limita a las ventanas
del edificio y éstas, habitualmente eran carpinterias de madera o de
hierro y abatibles de eje vertical, de modo que no presentaban ningln
riesgo ya que la limpieza del acristalamiento exterior se podia realizar
comodamente desde el interior, salvo que el alfeizar del hueco de la
ventana no estuviese a la altura necesaria en funcién de si se situaba
por encima de los seis metros, convirtiéndose en este caso el riesgo en
riesgo de caida por falta de proteccién del desnivel. La situacién se
agrava si existe en la composicién de la carpinteria un fijo inferior. Lo
cierto es que con el paso del tiempo muchas de estas carpinterias se
han ido sustituyendo, normalmente por carpinterias de aluminio,
obviamente sin rotura de puente térmico, muy frecuentemente
correderas, con poco ajuste (lo cual influirda de modo determinante en
las filtraciones de aire) y en alguna ocasién, pero no siempre, con
vidrios de doble acristalamiento. En este caso las hojas correderas son
facilmente desmontables desde el interior, pero la presencia de algin
fijo, normalmente lateral o inferior, son los que hacen que aparezca el
riesgo en la limpieza de acristalamientos en su cara exterior.
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A estos efectos el CTE establece que a una altura de 1.30, la superficie
exterior acristalada tiene que ser abarcable en un radio de 0.85m.

Imagen 54
.Ncode
méximo alcance

N

0gsm

0.35,1{’ N ‘ 1,30m 1,30m

Imagen 54. Limpieza de acristalamiento exterior. Fuente: CTE DB SUA-1

En este sentido, la subsanacion de estos desfases corresponderia a una
actuacién integral en la que conjuntamente se abordaria el tema de la
mejora de la eficiencia energética del edificio. La sustitucién de las
carpinterias respetando las dimensiones del hueco para no alterar la
composicion arquitectdnica de la fachada y con un disefio adecuado de
modo que la existencia de acristalamientos fijos inferiores cumpliera
con la condicién de proteccion a la caida por desnivel y tuviera el disefio
adecuado para facilitar la limpieza de la superficie acristalada exterior.

SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

Situamos el andlisis del estudio frente al riesgo de impacto o
atrapamiento en las zonas por donde los usuarios transitan haciendo
uso del edificio. Las edificaciones, suelen presentar como zonas
accesibles y transitables, el zaguan de entrada en la planta baja, el
nucleo de comunicacién vertical donde se aloja la escalera y el espacio
de la cubierta si ésta es accesible y transitable. Al no existir ascensor, la
escalera es la zona de transito obligada para el acceso a viviendas y por
ello zona de riesgo al impacto y atrapamiento.
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12.2. Exigencia basica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con
elementos fijos o practicables del edificio.

A estos efectos el CTE contempla el impacto frente a objetos fijos,
practicables y fragiles.

— Impacto con elementos Fijos

La altura libre en todo recorrido sera 2.20m (2.10 en zona restringida),
es decir el ambito de circulacion estard libre de todo tipo de obstaculos
hasta la altura de 2.20 metros. Los equipos de seguridad, como un
extintor, se consideran como un riesgo asumible, ubicandose en los
puntos donde minimicen el riesgo al impacto sin perjuicio de su funcion.
Ante la existencia de algun objeto volado de altura menor a dos metros,
se minimizara el riesgo a chocar con ella, impidiendo la aproximacion
por parte del usuario.

— Impacto con elementos Practicables

Como elementos practicables en el recorrido, encontramos las puertas
de acceso a viviendas, cuyo barrido de la hoja nunca invadira el espacio
del rellano.

— Impacto con elementos Fragiles

La edificacion de los afios sesenta no se caracteriza por ser una
edificacién de acristalamiento, es mas bien, una edificacion opaca, no
obstante, la presencia de puertas cristaleras, o determinadas soluciones
en carpinterias hacen que éste punto sea objeto de estudio.

En muchas ocasiones el antepecho de los huecos practicados en
fachada que dan a la via publica, se materializa mediante un fijo que
forma parte de la carpinteria, situando el alfeizar del hueco a una altura
por debajo de la exigida en el apartado 3.2 del CTE DB SUA-1
“Caracteristicas de las barreras de proteccién”. En el caso que el fijo de
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carpinteria no disponga de una barrera de proteccién adecuada, hace
que el vidrio, por la funcidon que desempefia y situacion en la que se
ubica, incumpla la funcién de barrera de proteccion por no tener la
consistencia al impacto adecuada y presente el riesgo al impacto por su
situacidn, Imagen 55 e Imagen 56.

Imagen 55. Edificio objeto. Antepecho de vidrio en zona con riesgo de impacto.

Plantas 1-3 <12m

Imagen 56. Zona con riesgo de impacto.
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El CTE DB SUA-2 en el apartado 1.3, expresa las tipologias de vidrios y su
resistencia en funcion de la altura en la que se ubica la zona de impacto,

Imagen 57.
Tabla 1.1 Valor de los pardmetros X(Y)Z en funcién de la diferencia de cota
Diferencia de cotas a ambos lados de Valor del parametro
la superficie acristalada X Y z
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualquiera BoC 162
Menor que 0,55 m 1,263 BoC cualquiera

Imagen 57. Tabla 1.1 Valores de los pardmetros X (Y) Z en funcion de la
diferencia de cota. Fuente: CTE DB SUA-2

Los parametros “X” y “Z” se determinan segun la norma UNE-EN
12600:2003, y pueden adoptar los valores 1, 2 o 3, de mas a menos
resistente para determinar la exigencia al niveles de impacto. La
diferencia radica en que:

o “X” se admite la rotura con las caracteristicas de un vidrio
laminado o con las de un vidrio templado.

e “2” sélo se admite la rotura con las caracteristicas de un vidrio
laminado.

El pardametro “Y” representa los modos de rotura del vidrio pudiendo
ser:

e Tipo “A” con grandes grietas y muchos fragmentos con cantos
cortantes. Vidrios tales como vidrio de silicato sodocilcico
termoendurecido al calor

e Tipo “B” aparecen numerosas grietas pero los fragmentos
permanecen juntos y no se separan; Vidrios tales como Vidrio
laminado de seguridad, vidrio armado pulido o vidrio recocido
con pelicula de refuerzo (vidrio que tiene una pelicula plastica
flexible adherida a una superficie).
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e Tipo “C” mediante la desintegracion mediante gran nimero de
pequefias particulas que no son relativamente dafiinas. Vidrio
tal como vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado
térmicamente.

Todo esto, junto con la identificacién de las zonas de impacto que hace
el CTE, determinamos las caracteristicas exigibles a los vidrios.

-

T

0,90m

I - -

< g

0,30 m 0,30m

L

Imagen 58. Areas con riesgo de impacto. Fuente: CTE DB SUA-2, Impacto con
elementos frdgiles.

Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto:

e Puertas, hasta una altura de 1.50m y 0.30m por los laterales
e Fijos hasta una altura de 0.90 desde el suelo.

Nuestra situacion de riesgo se sitla segun la diferencia de cotas
(Imagen 57) de entre 0.55 y 12 metros, por lo que el valor de “X” (vidrio
laminado o templado), puede ser de valor de impacto 1, 2 o 3. En
cambio el pardmetro “Y” (vidrio laminado) la resistencia deberia ser 1 o
2. En cuanto al parametro “Y” solo se admite el vidrio con la rotura tipo
BoC.

Con todo ello, concluimos en que el vidrio que procede instalar en los
fijos de las carpinterias y que no disponen de defensa al exterior
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deberia ser un vidrio laminado, es decir nivel de impacto 2. Si fuese un
vidrio con cdmara de aislamiento (tipo climalit), el vidrio laminado se
situaria al interior que es donde reside el riesgo de impacto.

SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

El riesgo radica en que una puerta de acceso a un recinto, solo disponga
de sistema de bloqueo por la parte del recinto y la persona pueda
qguedar atrapada dentro de él.

12. 3. Exigencia bdsica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en
recintos.

Como quedan excluidos los bafos y aseos de las viviendas, no se da el
caso

SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

Como vimos en el apartado CTE DB SI-1 (proteccidén contra incendios),
es habitual que la tipologia de edificacidn que nos ocupa constituya un
Unico sector de incendios, y que el recorrido de evacuacién transcurre
por la escalera que por otra parte no esta sectorizada.

12.4. Exigencia bdsica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada

Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacion
inadecuada en zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores,
incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal.

Entendemos que la instalacion de alumbrado y de la cual disponen
todas las escaleras, proporciona una iluminancia de 100 lux a nivel del
suelo que es lo que el CTE DB SUA-1 en su apartado 1 exige para zonas
interiores.

El CTE DB SUA-4 en su apartado 2.1 Dotacién, en el apartado b, dice que
todo recorrido debe disponer de un alumbrado de emergencia, desde
su origen hasta alcanzar el espacio exterior seguro. Podriamos asegurar
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gue esta instalacion de alumbrado de emergencia no esta presente en
ninguna edificacién de las caracteristicas de nuestro edificio objeto.

SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por /la accion del rayo

El CTE evalula el riesgo de impacto de rayo mediante la comparacién de
dos parametros, N. que es la frecuencia esperada de impactos, y N,
qgue es el riesgo admisible, de modo que, si N. es mayor que N,, sera
necesario instalar un sistema de proteccion.

12.8. Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

Se limitard el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accion del rayo,
mediante instalaciones adecuadas de proteccion contra el rayo.

Area de captura
13.617m?

T ooy gy som

Imagen 59. Superficie de captura equivalente del edificio Objeto. Calculada
segun CTE DB SUA-8, apartado 1 Procedimiento de verificacion.
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N, frecuencia esperada de impactos, se puede calcular mediante la
expresion:

Ne = NyA.C107°

Donde

e N, = Densidad de impactos sobre el tereno expresado en n? de
rayos por Km2. Obtenida de la figura 1.1 del CTE DB SUA-8, para
la zona que nos ocupa. En nuestro caso N, = 2

e A, = Area de captura entorno al edificio objeto, delimitada por
una linea trazada a una distancia tres veces la altura (3h) del
edificio en ese punto del perimetro. En nuestro caso
A.=13.617m?

e (C, = Coeficiente en funcién de la ubicacion del edificio y
obtenido de la tabla 1.1 del CTE DB SUA-8, que para nuestro
caso obtenemos C1=0.5

Con todo ello obtenemos que:
Ne=NgA.C; 10°=2-16.617 - 0.5 - 10-6 = 0,01367

Por otra parte el valor de Na, riesgo admisibles, lo obtenemos de la
expresion:

-3 4o

a

Donde los coeficientes C2, C3, C4 y C5 los obtenemos de las tablas 1.2 a
1.5 del CTE DB SUA-8, y estan en funcion del tipo de construccién, del
contenido del edificio, del uso y de la necesidad de continuidad en su
actividad. En nuestro caso todos los coeficientes tienen el valor de la
unidad, por lo que el valor de N, es igual a 0,005.

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 107/

Como N, ha resultado ser mayor que N, el CTE obliga a disponer de una
instalacion de proteccién contra el rayo de una eficiencia E,
determinada mediante la expresién

E=1--2
N

e

Conocidos N, y N, el valor da la eficiencia para la instalacion exigida es
de 0.634.

Segln la tabla 2.1 del CTE DB SUA-8, para los valores de eficiencia E
comprendidos entre 0 y 0.80, la instalacion de proteccion contra el rayo
no es obligatoria.

Podemos hacer esto extensivo a la gran mayoria de edificios de los afios
sesenta dado que en altura y en extension de superficie, por uso y
construccion, se asemejan a nuestro edificio objeto.

SUA 9 Accesibilidad

A juicio de quienes suscribimos este estudio, la accesibilidad junto con
la seguridad estructural y la eficiencia energética, son los aspectos mas
relevantes en cuanto a la adaptabilidad a la normativa vigente se
refiere.

Obviamente el aspecto estructural, con los parametros de Resistencia y
Estabilidad, y la Aptitud al Servicio, son fundamentales para que el
edificio pueda desempenar la funciéon para la que fue concebido. Por
otra parte la accesibilidad es un factor tan primordial, que de no ser
accesible, el edificio se queda vacio. Un edificio vacio no tiene sentido.

12.9. Exigencia basica SUA 9: Accesibilidad

Se facilitard el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad.

El aumento de la esperanza de vida junto con el descenso de la
natalidad, va provocando el envejecimiento progresivo de la sociedad.
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El ayuntamiento de Gandia a través de la pagina web del Institut
Valencia d’Estadistica®, publica datos sobre la estructura de poblacién
del municipio de Gandia, actualizados en fecha de 1-01-2010, dando a
conocer indicadores demograficos como el de Dependencia anciana y
Envejecimiento de poblacién, situdndolos en un 20.5% y un 94%
respectivamente.

Estructura de la poblacio - 1/1/2010
—— Provincia de Valéncia l Any naixement
W -: e Abans de 1925
80 - 84 1925- 1929
75-79 1930- 1934
70-74 N 1035- 1939
65- 69 1940 - 1944
60 - 64 1945 - 1940
55- 50 [ 1850 - 1954
50 - 54 1055- 1959
45- 49 1960 - 1964
40 - 44 1965 - 1969
35-39 1970- 1874
30-34 1875- 1878
25-29 1980- 1984
20-24 1985- 1969
15-18 1990- 1994
10-14 1095- 1999
3-8 2000- 2004
Oi 4 2005- 2000
g ] 4 3 2 1 Q Q 1 2 3 4 2 g
Homes 39983 50,3 % Dones 39.447 497 %
Indicadors demografics
Indice Municipi Provincia  Comunitat Valenciana
Dependéncia {{Pob. <15 + Pab >64)/ {Fob. de 15 a 64))x 100 423 % 45,0 % 462 %
Dependéncia juveni {{Pob. <15}/ {Pob. de 15 a 64))x 100 218 % 216 % 2.7 %
Dependéncia anciana {iPub =G4}/ (Pob. de 15 a 64]) x 100 205 % 234 % 245 %
Enveliment {{Pob =64)/ (Pob. <15)) x 100 940 % 1083 % 126 %
Lengevitat {{Pob. > 74)/{Pob. > 64)) x 100 478 % 46,4 % 477 %
Matemiat {{Pob. de 0 a 4)/ (Mujeres de 15 a 40)) x 100 208 % M5 % 214 %
Tendencia {{Pob. de D a 4)/({Pob. de 5 a 9))x 100 1041 % 107.9 % 1059 %
R io de |a poblacié astiva {{Pob. de 20 a 28}/ (Pub. de 55 a 64)) x 100 1557 % 1215 % 173 %

Imagen 60. Estructura de la poblacion en el municipio de Gandia. Fuente:
Institut Valencid d’Estadistica (2010).

Junto con el envejecimiento de la poblacion, también se va produciendo
el envejecimiento de las edificaciones objeto de nuestro estudio, y ante
ésta realidad, es evidente la necesidad de mantener a los edificios
operativos para que puedan ejercer sus funciones y para ello es
imprescindible que sean accesibles, de lo contrario, poco a poco
guedaran fuera de uso y deteriorados por la falta de mantenimiento.

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 109/

En los apartados anteriores de este mismo capitulo, indicabamos que
determinados desfases entre la realidad fisica del edificio y la normativa
actual, no tenia sentido abordarlos mediante actuaciones aisladas, sino
qgue habia que abordarlas contemplando el problema de accesibilidad
en conjunto, mediante un estudio global de todo el nucleo de
comunicacion vertical, investigando la posibilidad de incorporar el
ascensor como alternativa al uso de la escalera, bien por zonas
comunes, bien por zonas privativas.

Morfolégicamente existiran mil tipos de escaleras y combinaciones
posibles que hagan de cada caso una situacidn especial, como bien
ocurre en el mundo de la edificacién. En ocasiones se puede actuar por
el patio de luces que proporcionan luz y ventilaciéon a la escalera, en
otras, es posible actuar en el hueco de la escalera, aunque ello suponga
la reduccién al limite admisible del ancho de paso de ésta.

A continuacion, presentamos un caso que ilustran el nivel de actuacion
para eliminar las barreras arquitectdnicas. Se practica la demolicién
total de la escalera, para proceder a un nuevo replanteo da la misma e
introducir en la nueva ordenacion un ascensor. Acto seguido
presentamos una propuesta para una posible intervencion en nuestro
edificio objeto, con la misma finalidad, hacer al edificio accesible, en los
términos y condiciones que dicta el Cédigo Técnico de la Edificacion
para una actuacién en edificacion existente tal como indica el articulo 2
del capitulo 1, en la Parte |, que en su punto 3, parrafo 3 cita
textualmnte:

Cuando la aplicacion del Codigo Técnico de la Edificacion no sea urbanistica, técnica o
econdmicamente viable o, en su caso, sea incompatible con la naturaleza de la
intervencion o con el grado de proteccion del edificio, se podrdn aplicar, bajo el criterio y
responsabilidad del proyectista o, en su caso, del técnico que suscriba la memoria,
aquellas soluciones que permitan el mayor grado posible de adecuacion efectiva.

Se detalla en este punto el Caso de la “Colonia Ducal Bloque D” en Playa
de Gandia. Autor del Proyecto D. Ignacio Lafuente Nifio, arquitecto, con
nimero de referencia de su archivo 032201, afio de visado 2004°.
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Consiste en la demolicion total de la escalera y del paramento de fondo
de la caja de la misma, con la finalidad de retrasarla para dar cabida al
ascensor. La ejecucion se realizé de conformidad con el linde norte, ya
gue se invadia la zona de retiro con el mismo.
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Imagen 61, Ducal. Estado Actual. Fuente: I. Lafuente 2004.
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: Huella minima en el exiremo interior de 17 cm
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Ancho minimo escalera de 90 cm

Imagen 62, Ducal. Estado Reformado. Fuente: I. Lafuente 2004.

Imagen 63. Ducal, estados inicial y reformado. Fuente: I. Lafuente, 2004.
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Imagen 64, Ducal. Fuente: I. Lafuente, 2004

Imagen 65, Ducal. Fuente: |. Lafuente, 2004
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, (Imagen I. Lafuente, 2004)

A continuacién se expone la PROPUESTA para la instalacién de ascensor
en Edificio San Rafael, 21, en Gandia. (Imagen 66 a Imagen 74).

e
01 2 3 45

Imagen 66. San Rafael, 21. Seccion estado actual.
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Imagen 67. San Rafael, 21. Planta baja estado actual

Imagen 68. San Rafael, 21. Planta tipo estado actual.
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————
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Imagen 69. San Rafael, 21. Planta cubierta estado actual.
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Imagen 70. Seccion propuesta.

Imagen 71. Planta baja propuesta.
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Imagen 74. Estructura suplementaria propuesta.
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Estudiada la situacion, la Unica posibilidad de establecer una vertical por
donde pueda transitar el ascensor y realizar el desembarco en el rellano
de acceso a las viviendas, es mediante la ocupacidn de zonas privativas.

Si éste es un problema de indole civil que atafie a la Ley de Divisidn de
Propiedad Horizontal, se plantea otro de tipo técnico que a bien seguro
dard menos problemas que el primero. Se trata de practicar los huecos
en los forjados para el paso del ascensor.

Tal como ilustramos en la Imagen 74, antes de practicar el hueco y
habiendo realizado las catas oportunas a fin de constatar que la
estructura es capaz de soportar la nueva situacién, se adhiere por la
cara inferior del forjado un entramado a base de perfiles de acero
laminado y placas de anclaje sujeto a la estructura mediante tornillos de
accion mecdanica o quimica. Estos puntos de anclaje se practicardn
prioritariamente sobre los soportes y de no ser posible sobre las vigas.

De anclarse sobre las vigas, habria que estudiar en qué modo la nueva
situacidn cambia la forma de trabajo de ésta, para dotarla del refuerzo
oportuno. Esto seria para esfuerzo cortante o para flector que le
causara esfuerzo de traccidn, negativo si se sitla en parte superior,
positivo si la traccion estd en la cara inferior. El sobre esfuerzo de
compresion, en caso de producirse, casi con toda seguridad seria
absorbido por la seccién del hormigdn de la viga.

Los refuerzos a cortante, en caso de ser necesarios (disponemos de un
canto de viga de 60cm), los absorberiamos con la disposicion de chapa
metadlica en los laterales de la viga, pudiendo ser la misma placa de
anclaje debidamente dimensionada al efecto. Los refuerzos a traccion,
se materializaran igualmente mediante la disposicién de chapa
metadlica, adherida mecanicamente, en la cara superior o en la cara
inferior segun nos situemos junto al soporte o en el centro del vano
respectivamente. Como se trata de un forjado apoyado, su forma
mecanica de trabajo no se vera alterada después de la intervencion,
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porque seguira siendo un forjado apoyado. El retacado del entramado
metalico contra el forjado existente se realizara con un mortero
expansivo a fin de garantizar el apoyo. El Unico problema podria surgir si
aparecieran negativos de continuidad en las viguetas, pero que en un
forjado de los afios sesenta, con vigueta auto resistente y apoyada, no
es previsible, (ver Imagen 8). En caso de aparecer se dispondrian de
negativos en orificio practicado mediante taladro y relleno de resina
epoxi. La patilla la anclariamos al zuncho perimetral del hueco del
ascensor.

A continuacién procederiamos al corte de las viguetas materializando el
hueco. El perimetro del hueco lo afianzamos mediante un zuncho
perimetral.

El resto de la intervencién, aun siendo compleja y requiriendo toda
nuestra atencion, no reviste mayor dificultad que lo abordado en el
tema estructural.

4.7 Salubridad. HS

Uno de los objetivos del presente estudio, pasa por situar cuan lejos
estd nuestra edificacion respecto del cumplimiento de los requisitos
basicos exigibles hoy que garantizan la calidad en cuanto a seguridad y
habitabilidad, funcionalidad y accesibilidad se refiere, tal como
especifica la LOE™.

Estas prestaciones que las edificaciones deben de cumplir para alcanzar
el nivel de calidad exigido se ponen de manifiesto en cuanto a los
resultados que ofrece el comportamiento de la edificacion frente a las
exigencias requeridas.

Es evidente que cuando se realizaron las edificaciones de los afios
sesenta no se contemplaron las exigencias de hoy, por lo que sus
soluciones técnicas no eran ni cualitativamente ni cuantitativamente lo
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hoy en dia se exige, pero que mientras sigan cumpliendo su funcién en
cuanto a resultados admisibles se refiere, las podemos considerar como
buenas.

Es por tanto que en este apartado evaluaremos el resultado que a dia
de hoy ofrece la edificacion de nuestro estudio mediante el instrumento
facilitado por el DECRETO 76/2007® en el que se aprueba el
Reglamento de Rehabilitacién de Edificios y Viviendas, estableciendo el
mecanismo mediante el cual hace efectiva la inspeccidén técnica vy
periddica de los edificios a través del Informe de Conservacion del
Edificio, y cuyos resultados exponemos en el anexo 1 del presente
documento.

A continuacién exponemos las exigencias basicas que el CTE plantea
para el alcance de la calidad exigida, y que son los puntos de obligada
observancia en nuestro recorrido visual para la confeccién del ICE.

Exigencia bdsica HS 1: Proteccion frente a la humedad

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

Exigencia bdsica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos

Los edificios dispondrdn de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios
generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal manera
que se facilite la adecuada separacion en origen de dichos residuos, la recogida selectiva
de los mismos y su posterior gestion.

Exigencia bdsica HS 3: Calidad del aire interior

1. Los edificios dispondrdn de medios para que sus recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual
durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de
aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los
contaminantes.

2. Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno
exterior en fachadas y patios, la evacuacion de productos de combustion de las
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instalaciones térmicas se producird con cardcter general por la cubierta del edificio, con
independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, y de acuerdo con la
reglamentacion especifica sobre instalaciones térmicas.

Exigencia bdsica HS 4: Suministro de agua

1. Los edificios dispondrdn de medios adecuados para suministrar al equipamiento
higiénico previsto agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales
suficientes para su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el
consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red,
incorporando medios que permitan el ahorro y el control del caudal del agua.

2. Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de acumulacion y los
puntos terminales de utilizacion tendrdn unas caracteristicas tales que eviten el
desarrollo de gérmenes patdgenos.

Exigencia bdsica HS 5: Evacuacion de aguas

Los edificios dispondrdn de medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones
atmosféricas y con las escorrentias.

5.7 Proteccion frente al ruido. HR

Tal como indicamos al principio de este documento, en el apartado
“Resumen”:

“Referente a la Proteccion contra el ruido, no serd objeto de este
estudio, dada la complejidad que presenta dicho campo y el nivel
técnico requerido imposibles de abordar en el tiempo limitado del que se
dispone para este TFG”.

Y tal como expresamos en el apartado “Objetivos, Método y Recursos”

“Referente a la Proteccion contra el ruido, aun siendo un aspecto
determinante para alcanzar los fines de confort y bien estar que
perseguimos, no serd objeto de este estudio, dada la complejidad que
presenta, el nivel técnico requerido y el tiempo disponible para la
redaccion del presente estudio. Nuestra intencion seria, que fuera objeto
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de estudio para un trabajo fin de Master en el proximo curso 2014-
2015”.

6.7 Ahorro de Energia. HE

En la Orden de 29 de febrero de 1.944, que establecian las condiciones
higiénicas minimas que debian de reunir las viviendas®, en su apartado
n214 decia:

“En todo edificio destinado a viviendas, por el tipo de construccion adoptado y
materiales empleados, se asegurard el aislamiento de la humedad en muros y suelo, asi
como el aislamiento térmico para protegerlo de los rigores de las temperaturas
extremas propias de la region en que estd emplazado”

Al parecer, en aquella época solo eran “rigurosas” las temperaturas
extremas de Teruel o de Burgos, porque podriamos asegurar casi con
toda certeza que todo el litoral valenciano no se dispuso de aislamiento
térmico hasta la entrada en vigor la Norma Basica de la Edificacion
Sobre Condiciones Térmicas de los Edificios (NBE-CT-79)*.

CO2, Energia y Vivienda

Con el fendmeno de la globalizacién se ha expandido a la mayor parte
de las sociedades del mundo el modelo productivo industrial que en un
principio era propio del mundo occidental. Este modelo productivo, se
caracteriza por el consumo de recursos minerales, generando un flujo
constante de residuos contaminantes, entre ellos el CO,, principal gas
de los denominados GEl, gases causantes del efecto invernadero.

Los principales sectores productores de CO, son las Industrias
energéticas, el transporte, la agricultura, las Industrias y la construccion,
los procesos industriales y la gestion de residuos.
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Las personas, en la vida diaria usamos los edificios para satisfacer
distintas necesidades, como necesidades de indole sanitarias, docentes,
culturales, de residencia, de trabajo, etc. En todas estas actividades,
usamos energia para calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria,
iluminacion, lavado, conservacion de alimentos, etc.

Segun datos extraidos de “CO, y Cambio Climatico”®, la energia se
posiciona como el factor de mayor peso dentro de los costes totales de
la actividad productiva.

Siguiendo con la misma publicacion dice que el sector de la vivienda
junto con el del transporte, son los que mas han aumentado el consumo
de energia en los ultimos afios. Cada hogar es capaz de producir del
orden de 5Tm de CO, al afio. El consumo de energia por las familias
espanolas alcanza ya el 30% del consumo total de energia del pais y
esto va en aumento.

Esta misma publicacion, afirma también, que la calefaccion y el agua
caliente sanitaria suponen el 67% del consumo energético en los
hogares espafioles, el tipo de caldera, el sistema de regulacién vy
control, el sistema de distribucion y emision son factores
determinantes; a través de 1m?2 de un cristal simple, en contacto con el
exterior durante el invierno, se pierde la energia contenida en 12Kg
gasoleo; un buen aislamiento, un buen mantenimiento y una buena
regulacion de los servicios, pueden producir un ahorro de hasta el 20%.

El coste de la energia es cada vez mas caro, y la revision al alza de los
conceptos de confort y bienestar, obligan no solo a ahorrar energia si
no a gestionar de forma continuada los aspectos energéticos. Esto
aplicado a la edificaciéon supone que, hay que atender de una parte a la
demanda energética que satisfaga las condiciones de habitabilidad de la
edificacién, y de otra, las condiciones particulares del entorno y clima
donde se ubica la edificacidn.

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 124/

Con esto, se pretende conseguir una mejor eficiencia energética, es
decir, a igualdad de bien estar, menor consumo de energia, o mejor
dicho, menor consumo de energia que suponga un menor vertido de
CO, a la atmésfera. Consecuentemente conseguiriamos:

— La disminucion de las emisiones de CO, y por lo tanto la
disminucion del impacto sobre el cambio climatico

— La reducciéon de la dependencia energética, mediante el uso de
energias procedente de recursos limpios, energias renovables.

— Elahorro de costes energéticos

— ElI cumplimiento de obligaciones medioambientales y el
compromiso de responsabilidad para con el planeta y las
generaciones futuras.

Marco normativo del ahorro de energia

En Espafia, con la entrada en vigor en el afio 2006 del CTE’, se
establecen las exigencias basicas a nivel energético dando concrecién y
métodos de verificacién con los objetivos de:

— Limitar la demanda energética, HE1

— Mejorar el rendimiento de los sistemas térmicos, HE2 y RITE

— Lograr una iluminacién energéticamente mas eficiente, HE3

— Impulsar las energias renovables, la solar térmica para ACS y la
fotovoltaica para produccién de electricidad, HE5 y HE6

En el afio 2007 mediante el RD 1027/2007 se aprueba el “Reglamento
de Instalaciones térmicas en los edificios (RITE)”, el cual establece las
exigencias de eficiencia energética que deben cumplir las instalaciones
térmicas. Cumplimenta al CTE’ en su Documento Basico HE-2.

En el afio 2013 el RD 235/2013 aprueba el Procedimiento Basico para la

Certificacién de la Eficiencia Energética de los edificios. Es La
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trasposicion a la Directiva 2010/31/UE. El fundamento legal por el que
se redacta estd basado en

— La regulacidon de la certificacion energética de los edificios,
originada a través del RDL 1/2007 Ley General para la Defensa
de los Consumidores y Usuarios vy otras leyes
complementarias®

— La regulacion de la certificacion energética de los edificios
existentes, articulo 83.3 de la Ley 2/2001 de Economia
Sostenible™.

En cuanto a la normativa europea la exponemos en la Tabla 27. Tabla
de Normativa de las Directivas Europeas. Fuente: “Experto en
certificacién energética de edificios existentes” 7

Directiva europea Relativa a la eficiencia energética de los edificios. “Edificio
2010/31/UE de consumo de energia casi nulo”.

Relativo al fomento del uso de energias procedentes de
fuentes renovables. Objetivos para el afio 2020:

1. Aumento de la eficiencia energética en un 20%
Directiva europea 2. Cubrir con fuentes renovables el 20% del
2009/28/CE consumo final
3. Reduccién de GEl en un 20%

4. El 10 % de los combustibles del transporte
deberan ser biocarburantes.

Directiva europea Sobre eficiencia del uso final de la energia y los servicios
2006/32/CE energéticos

Directiva europea . . - e
2005/91/CE Relativa al rendimiento energético de los edificios
Directiva europea Relativa a la limitacidn de las emisiones de didxido de
93/76/CEE carbono

Tabla 27. Tabla de Normativa de las Directivas Europeas. Fuente: “Experto en
certificacion energética de edificios existentes”

En el articulo 15 de la parte | del Codigo Técnico de la Edificacion se
establecen las exigencias basicas del Documento Basico “Ahorro de
Energia” diciendo textualmente:
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Articulo 15. Exigencias bdsicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito bdsico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda
de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

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

3. El Documento Bdsico “DB-HE Ahorro de Energia” especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de ahorro de
energia.

En la adaptaciéon a las exigencias basicas que establece el CTE para las
edificaciones existentes, los criterios de aplicacion son:

— No empeoramiento de las condiciones existentes, o sea, que el
estado actual de la edificacion establece el minimo exigible.

— Flexibilidad, es decir, que ante la imposibilidad de llegar a los
niveles exigidos, habra que adaptarse en el mayor grado posible
a la exigencia. Se considera imposibilidad el hecho de que la
solucidon no sea técnica o econdmicamente viable, o que no
suponga una mejora efectiva.

— Reparacion de dafios. Si antes de intervenir, existen elementos
que presenten dafios que hayan mermado de forma
significativa sus prestaciones iniciales y afecten a las
condiciones establecidas en el DB HE, deberan ser reparados,
cuanto menos a las condiciones iniciales.

Evaluacion energética

Las edificaciones de los afios sesenta, si no todas, si muchas de ellas,
han experimentado cierto grado de renovacion desde su origen hasta
nuestros dias. A parte de las reformas posibles de bafios o cocinas, las
renovaciones que afectan de modo directo al apartado que nos ocupa,
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se situan fundamentalmente en la envolvente térmica del edificio y en
las instalaciones.

En el caso de la envolvente térmica, es bastante habitual la renovacion
de carpinterias, como por ejemplo las situadas en fachada recayente a
la via publica, montando lo que econémicamente estd al alcance de los
propietarios y que en estas tipologias suele corresponder a carpinterias
de aluminio sin rotura de puente térmico (RPT), hojas correderas con
ajuste con burlete, cajén de persiana incorporado al conjunto, persiana
de lamas de aluminio y en el mejor de los casos con espuma de
poliuretano inyectada en su interior. Vidrios dobles con camara de gas
inerte de del tipo “climalit” y de composicion 4+6+4 milimetros,
Imagen 75.

|

)

Imagen 75. Carpinterias renovadas. Fuente: la propiedad
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Imagen 76. Carpinterias de origen. Fuente: La propiedad.

Otro tipo de actuacidn que se ha llevado a cabo con frecuencia, ha sido
el acristalamiento de balcones o galerias, en ocasiones para ganar un
espacio mas, funcionando en este caso el acristalamiento como doble
cerramiento, y en otras, incorporando el espacio acristalado al interior
de la vivienda, pasando a ser el acristalamiento el nuevo cerramiento.

Imagen 77. Izda. Acristalamientos de balcones y galerias en Calle Ferrocarril d”
Alcoi, Gandia). Drcha. Incorporacion de galeria al espacio interior en edificio
objeto. Fuentes: Izda. Imagen propia, drcha. La propiedad.
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Otro aspecto que afecta a la envolvente térmica, es la forma y
geometria que presentan nuestros edificios y la consolidacién de sus
lindes. Por lo general, nos situamos en zonas urbanas de calificacidon
“Residencial Ensanche”’*, con IV o V alturas, ancho de calles entorno a
los 10 metros, alturas de cornisa que oscilan desde los 14 a 17.25
metros, y un grado de consolidacién urbana elevado, por lo que
nuestras edificaciones se emplazan entre otras de similares
caracteristicas, con sus lindes totalmente consolidados y en muchas
ocasiones coincidiendo en toda su extensién en virtud del principio de
maximo aprovechamiento por parte del proyectista de los parametros
“profundidad edificable” y “altura de cornisa”, Imagen 78.
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Imagen 78. Entorno urbano con lindes consolidados. Izda. Calle MM Escolapias,
Gandia. Drcha. Calle Peru, Gandia. Fuentes: Imagen propia.

Imagen 79. Consolidacion de lindes edificio objeto. Fuente: imagen propia
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Nuestro edificio objeto que responde a esta tipologia vendria a ser el
que figura coloreado en la Imagen 79.

En cuanto a las instalaciones, lo mas habitual ha sido la incorporacion
de aparatos de aire acondicionado y en el modo en que describiamos en
el apartado “Generacion de agua caliente sanitaria (ACS) y aire
acondicionado” de este mismo estudio.

Imagen 80. Generacidn de ACS en edificio objeto actualmente. Fuente: la
propiedad.

Con la aparicién de la infraestructura urbana de gas ciudad, ha habido
comunidades que se han sumado al consumo de esta fuente de energia,
cambiando la generacidon de ACS de acumulador de energia eléctrica a
caldera estandar de gas y como combustible gas natural.

Asi pues, definido el edificio que caracteriza la edificacién de la época
objeto de nuestro estudio, lo identificamos con nuestro edificio objeto y
procedemos a evaluarlo energéticamente.

Para la evaluacidn energética hacemos uso del programa que promueve
el Ministerio de Industria y Energia CE’X* para la calificacién energética
de edificios existentes.

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 131/

Desde el pasado 13 de marzo de 2014, y con motivo de la modificacién
del CTE DB HE’, deja de utilizarse el método simplificado en la
calificacion de eficiencia energética en viviendas, pudiéndose emplear
esta herramienta en el plazo de los nueve meses siguientes a la fecha
de entrada en vigor de la modificacién, [Anexo 7].

El documento generado por el programa para la calificacion energética,
los exponemos en el Anexo 8 de este mismo estudio.

Para el calculo de la evaluacidén energética de nuestro edificio objeto se
han tenido las siguientes consideraciones para la envolvente térmica,
huecos e instalaciones:

— En el apartado “1.6 Elementos constructivos” de este mismo
estudio y basandonos en el “Catdlogo de soluciones
constructivas de rehabilitacion”® definiamos los elementos
constructivos y sus caracteristicas. Posteriormente y por
problemas de tipo informatico, no se ha podido hacer uso del
programa CERMA’* para la evaluacion energética, utilizandose
en su defecto el programa CE*X*, el cual, considera unos
valores de transmitancia térmica mayores.

Valores de Transmitancia térmica W/m>K \

Catalogo
Element.o Solucioﬁes CE’X
constructivo .
Constructivas

Cubierta 1.67 1.82

Fachada Este 1.33 1.35

Fachada Oeste 1.33 1.38

Fachada patios 2.08 2.20
Medianera 2.13 (adiabatico) 2.06 (adiabatica)

Forjado 1.59 2.17

Tabla 28. Comparacion de valores de transmitancia. Fuente: Elaboracion propia
a partir de datos del “Catdlogo de Soluciones Constructivas de Rehabilitacion” y
CEX.
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— En cuanto a las medianeras se las considera en un
comportamiento adiabatico puesto que coinciden en toda su
extension con edificio residencial habitable.

— El forjado primero recayente al interior, se le considera como
particion interior horizontal en contacto con espacio no
habitable inferior, local en superficie.

— Las fachadas de patios interiores se han considerado todas con
orientacién norte, por lo tanto sin patrén de sombras dadas las
dimensiones del patio.

— En cuanto a los huecos se han considerado en fachada principal
carpinterias renovadas al igual que en fachada posterior,
excepto las galerias acristaladas que junto con los patios
interiores se han considerado las originales. En ambos casos con
los valores estimados por el programa.

o e |l | Mt | G | MRS, SR
Ventanales ESTE Hueco 42.56 3.30 0.75 Estimado Estimado
Ventanales OESTE 1 Hueco 21.28 3.30 0.75 Estimado Estimado
Ventanales OESTE 2 Hueco 22.26 5.70 0.82 Estimado Estimado
Ventanas Patios Hueco 48.0 5.70 0.82 Estimado Estimado

Imagen 81. Transmitancia y factor solar en huecos. Fuente: Informe ce’x™

En cuanto a las instalaciones existentes en el edificio objeto se han
tenido las siguientes consideraciones

— En instalaciones, en lo referente al equipo de calefaccién vy
refrigeracion mediante bomba de calor, consideramos que esta
instalado en salén comedor y dormitorio principal, es decir
30m? de 90 dtiles, lo cual supone un 33%. En el célculo
introducimos el 50%.

— En la produccién de ACS se realiza mediante acumulador
eléctrico de 50 litros de capacidad.
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Generadores de calefaccion

Nombre Tipo Potencia nominal lbendil\s?liento Tipo de Modo de
Calefaccion ¥ | Bomba de Calor - Caudal i i
refrigeracion Ref, Variable 126.70 Electricidad Estimado

Generadores de refrigeracion
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo ge

Nombre Tipo kWi [%] Emporgia ncion
Calefaccién ¥ | Bomba de Calor - Caudal ici i
refrigeracion Ref Variable 91.20 Electricidad Estimado

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Nombre Tipo Potencia nominal ltend'l,laiento Tipo de Modo &e

Equipo ACS Efecto Joule 95.0 Electricidad Estimado

Imagen 82. Datos de las instalaciones térmicas en el edificio objeto. Fuente:
Informe CE’X

Con todo ello, nos sale una calificacion global energética del edificio de
G, que expresada en kilogramos de didxido de carbono liberados a la
atmosfera como consecuencia del consumo energético, equivalente a
la cantidad de 62.63 kg de CO, por m?y afio. Imagen 83.

INDICADORES PARCIALES |
[ <35 A CALEFACCION ACS
3565 Bgd [ & [ &
Emisiones &efa{rion Emisiones ACS
| "haCoy/mranol | fkaCOuymiaro)
37.03 18.68
EET REFRIGERACION ILUMINACION
[ ¢ [ -
Emisiones globales {kgCO:/m? afio] Em, ‘-?iog"fé {fnf,',’-%%mg Icién Em'-“[; oﬂmnes 'E";:mé%“g E‘-‘j"
62.63 6.93 -

Imagen 83. Calificacion energética del edificio objeto. Fuente: Informe CE’X™
Estos 62.63 Kg de CO, se reparten del siguiente modo:

e En calefaccidn 37.03 Kg CO, /m?-afio, equivalente a un 59%

e En produccidn de ACS 18.68 Kg CO, /m?-afio, equivalente a un
30%

e Enrefrigeracidon 6.93 Kg CO, /m?-afio, equivalente a un 11%
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El equivalente porcentual de la produccién de CO, por m?y afio, o de la
energia demandada en KWh/m?-afio, lo podemos observar en la Imagen
84

Produccion de CO2
11%

0,
59% M Calefaccidn

| ACS
= Refrigeracion

Imagen 84. Produccién de Kg de CO2 por m?y afio en edificacion objeto.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Informe CE’X™.

Nos situamos pues frente a la peor calificacion posible, G. La primera
conclusién es que, probablemente todas las edificaciones de los afios 60
qgue se identifique con los pardmetros de nuestro edificio objeto, se
sitlen en esta calificacién energética.

Nos planteamos pues las mejoras posibles.

Mejora 1

En primer lugar observamos que la mayor cantidad porcentual de
energia demandada procede de la demanda por calefaccidn, por lo que
procedemos a introducir mejoras en la envolvente térmica del edificio,
a fin de conseguir un sistema lo mas adiabatico posible y evitar la mayor
pérdida posible.

Nuestras mejoras consisten en aplicar un aislamiento en cubierta sin
tener que desmontar la misma, disponiendo en toda su extension y
sobre el solado existente planchas de poliestireno extruido de alta
densidad de 4cm de espesor, mecanizadas. Sobre las placas una
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proteccion pesada a base de un solado de rasilla con su
correspondiente capa de mortero de agarre. En el caso de cubierta con
camara ventilada (catalana), seria mas complicado no proceder al
desmontaje de la misma, pero de ser asi, se podria pensar en
reconvertirla en una cubierta convencional ventilada, con solado
flotante mediante plots, Imagen 85

Fl, Csa AT B FP SR P:  Prateccidn.

i i e n + x , Csa: Capa separadora bajo proteccién.
E I- Impermeabilizacion.

hirr e eI A pdomiento témico.

B: Bamera de vapor.

FP: Fomacion de pendientes.
SR: Scpore resistente.

;%

S

o
NN

Imagen 85. Cubierta convencional con suelo flotante mediante plots. Fuente:
Programa “Arquimedes” de CYPE Ingenieros S.A.

En las fachadas lo ideal seria disponer de una fachada ventilada, aunque
ello supusiera un aumento del vuelo maximo permitido entorno a los
10cm. Esta solucion deberia estar pactada con el Ayuntamiento. Entre
sus ventajas contariamos en que ademds de eliminar los puentes
térmicos produciria una renovacion estética del edificio y del conjunto
urbano.

En cuanto a las instalaciones, en calefaccion y refrigeracion
conservamos los originales con una antigliedad de entre 5 y 10 afios
pero con un rendimiento nominal estimado del 150%. En la produccién
de ACS consistente en el cambio de acumulador de energia eléctrica por
el de caldera estdndar de gas natural aprovechando la infra estructura
urbana existente.
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En principio no contemplamos la posibilidad de la contribucidn solar a la
produccién de ACS porque segun los calculos de la tabla 4.2 del DB HE-
4, con cuatro dormitorios por vivienda, siendo 8 viviendas, le
corresponde una ocupacion de 40 personas. Segun la tabla 4.1 del DB
HE-4, con 40 personas le corresponde un consumo de ACS de 1.344
litros al dia, que segun la tabla 2.1 del DB HE-4 en funcién de la zona
climatica y el consumo, la contribucidn solar minima tendria que ser del
50 por ciento, es decir 672 litros al dia. Esto supone la instalacidn de un
acumulador de ACS en cubierta que por lo menos deberia tener la
capacidad del consumo de un dia y esto supondria la transmisién de
una carga de entorno los 700k/m?. Carga para la cual, no esta preparada
la estructura, teniendo que proceder a la ejecucién de un refuerzo de la
misma.

Con estas mejoras conseguimos la calificacidn E, con unas emisiones de
CO, de 33.11 Kg CO,/m?-afio. Imagen 86 e Imagen 87.

EMISIONES EE DIOXIDO DE CARBONO
| ke

0,/m? aio]

33.11 E
Emisiones globales [kaCO,/m? afio]
33.11

Imagen 86. Calificacion energética de la mejora 1. Fuente: Informe ce’x™
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Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total

D fa [kWh/m? afio] 43.43 E 10.37 C
Diferencia con situacion inicial | 44.4 (50.6%) | 4.0 (28.0%)

Energia primaria (kWh/m? afio] 7061 JE| 2005 [E| 4862 |G - [-] 13028 [¢
Diferencia con situacién inicial | 72.2 (50.6%) | 7.8(28.0%) | 26.5(35.3%) - (-%) 106.5 (43.3%)

Emisiones de CO; [kgCOx/m? afio] 1831 |E| 499 |E| 982 |G . -] 3311 e
Diferencia con situacion inicial | 18.7 (50.6%) 1.9 (28.0%) 8.9 (47.4%) - (-%) 29.5 (47.1%)

Imagen 87. Calificacion energética de la mejora 1, andlisis técnico. Fuente:
Informe CEX®.

En el andlisis técnico de la mejora observamos que en la generacién de
ACS sigue con la calificaciéon G, por lo que intentamos mejorarla.

Mejora 2

Mantenemos la mejora 1, pero en instalaciones renovamos los aparatos
de aire acondicionado, mejorando su rendimiento. En cuanto a la
generacién de ACS sustituimos la caldera de gas sistema de bomba de
calor.

En el Anexo 9 exponemos los catdlogos de Mitsubishi Electric para aire
acondicionado, seleccionando el modelo de unidad exterior
(compresor) el MXZ-2D40VA con un valor de COP’* de 4.1. De Ariston,
para la generacidon de ACS escogemos el modelo NUOS PRIMO, se trata
de una bomba de calor mural compacta, con un depdsito scumulador
de 80 litros y un valor de COP de 2.9.

Con estas mejoras, obtenemos una calificacion de E, con unas emisiones
de CO2 de 23.72 Kg/m?-afio. Imagen 88 e Imagen 89.
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
| ke fi

0,/m? afo]

23.72 E
38.2-43.2 F

Emisiones globales [kaCO,/m? afio]
23.72

Imagen 88. Calificacion energética de la mejora 2. Fuente: Informe ce’x™

Indicador Calefaccion Refrigeracién ACS lluminacién Total

D ja [KWh/m? afio] 4343 |E| 1037 ¢
Diferencia con situacion inicial | 44.4 (50.6%) 4.0 (28.0%)

Energia primaria [KWh/m? afio] 5310 |E| 1409 |p| 2520 |G - [-1 9239 e
Diferencia con situacion inicial | 89.7 (62.8%) | 13.8(49.4%) | 49.9 (66.5%) - (%) 153.4 (62.4%)

Emisiones de CO; [kgCO/m? afio] 1395 |E| 350 |p| 627 |G - [-1 237 e
Diferencia con situacion inicial | 23.1 (62.3%) 3.4 (49.4%) 12.4 (66.5%) - (-%) 38.9 (62.1%)

Imagen 89. Calificacion energética de la mejora 2, andlisis técnico. Fuente:
Informe CE’X

Mejora 3

Consiste en mantener todas las mejoras de la situacién 2 y afiadir la
sustitucion de todas las carpinterias a carpinterias de PVC con doble
camara vy vidrios con composicion 4+15+6. Como se ve la repercusion en
la calificacién es minima. Es facil imaginar la magnitud del coste de la
medida y comparada frente a la poca representatividad que tiene en la
calificacion, es obvio que no se contemple. Imagen 90 e Imagen 91

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 139/

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
| [ke f

=D

0,/m? afio]

~ 22.52E

Emisiones globales [kgCO./m? afio]
22.52

Imagen 90. Calificacion energética de la mejora 3. Fuente: Informe CE’X

Indicador Calefaccion | Refrigeracién ACS lluminacién Total
Dy da [kWh/m? afio] 3805 |E| 1191 |p
Diferencia con situacion inicial | 49.8 (56.7%) | 2.5 (17.3%)
Energia primaria [KWh/m? afio] 2653 |p| 1618 |D| 2520 |G - [-1 8701 e
Diferencia con situacidn inicial | 96.3 (67.4%) 11.7 (41.9%) 49.9 (66.5%) - (-%) 157.9 (64.2%)
Emisiones de CO; [kgCOa/m? afio] 1222 |E| 402 |p| 627 |6 . [-1 2252 [€
Diferencia con situacién inicial | 24.8 (67.0%) | 2.9{41.9%} | 12.4(66.5%) - (%) 40.1 (64.1%)

Imagen 91. Calificacion energética de la mejora 3, andlisis técnico. Fuente:
Informe CE’X
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Capitulo 5 . Informe de Conservacion del
Edificio, ICE.

Tal como mencionamos en el apartado “Objetivos Método y Recursos”
del presente documento, en el desarrollo reglamentario de la LEY de la
Vivienda de la Comunitat Valenciana®, mediante el DECRETO 76/2007*,
en el que se aprueba el Reglamento de Rehabilitacion de Edificios y
Viviendas®, en su Capitulo Ill, se instituye la figura del Informe de
Conservacion del Edificio (ICE).

Se trata del mecanismo mediante el cual se hace efectiva la inspeccién
técnica y periddica de los edificios a la cual vienen obligados a realizar
los propietarios de las viviendas con mas de 50 afios, (art.34 de la ley
8/20043)., De este modo el ICE, se convierte en el instrumento
mediante el cual, los ayuntamientos pueden llevar a cabo los Planes de
actuacién para el conocimiento del estado de las edificaciones,
tramitando los expedientes de oficio o a peticién de los interesados. De
este modo el ICE facilita a los ayuntamientos el cumplimiento con la
obligacion de vigilar y controlar el cumplimiento de los deberes de
inspeccidn, rehabilitacion y conservacion y especialmente en las
edificaciones que nos ocupan, las de mds de 50 afos.

El ICE es preceptivo en cualquier tipo de edificacién, cuyo uso sea
mayoritariamente residencial (art.19.1 del Reglamento?), e inicia el
procedimiento para acceder a la obtencién de ayudas a la rehabilitacién
protegida, quedando esta sometida al conocimiento previo del estado
de conservacién del edificio, (art.19.2 del Reglamento®).

La solicitud del ICE la pueden realizar el promotor de las obras
rehabilitacion (propietario o inquilino), el Ayuntamiento en el marco del
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Plan de actuacidn para el conocimiento del estado de las edificaciones,
o los inquilinos de viviendas en mal estado.

Tal como indica el articulo 24.1 del Reglamento, la realizacién del
Informe de Conservacidn del Edificio, queda reservado para los
profesionales titulados legalmente como arquitectos y arquitectos
técnicos o aparejadores.

Técnicamente, el ICE es un documento que recoge la informacidn
relativa al estado general de conservacion del edificio, facilitando
informacidn sobre la situacion de los elementos comunes. Se elabora de
modo visual, y no requiere la realizacién de catas o ensayos de
laboratorio, pero si puede sugerir la conveniencia de su ejecucidn si se
considera oportuno tal como se dice en el art.18 del Reglamento®. De
esta manera el ICE se convierte en el documento de referencia para
evaluar las actuaciones de rehabilitacion sobre las que se solicita la
calificacion protegida.

En el “Manual de Inspeccién”z, sobre la naturaleza de la inspeccion, dice
textualmente.

“El Informe de Conservacion del edificio y Evaluacion Energética se enmarca pues en el
contexto de inspeccion preliminar con objeto de producir una informacion previa del
estado del edificio y establecer, en su caso, las recomendaciones oportunas de
inspecciones de detalle que puedan realizar técnicos especialistas, asi como para sentar
las bases para la coherencia de las posibles intervenciones de rehabilitacion”

El contenido que el Informe de conservacidn del edificio debe
contemplar viene especificado en el articulo 25 del Reglamento®, el cual
dice textualmente:

“Articulo 25. Contenido de los Informes de Conservacion del Edificio

1. Los Informes de Conservacion del Edificio deberdn contemplar todas las
caracteristicas técnicas que posibiliten su evaluacion y permitan establecer las
indicaciones suficientes para recomendar los andlisis y diagnosis que se consideren
adecuados.

2. El mencionado Informe tendrd como minimo el siguiente contenido:
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A) Descripcion general e identificacion del edificio:
a) Localizacion.
b) Afio de construccion.
c) N@ de plantas (sétano, semisotano, baja, dtico, cubierta...).
d) N@ de viviendas y/o locales.
e) Tipologia estructural.
f) Instalaciones de las que disponga

B) Descripcion ajustada a los requisitos bdsicos y a las obras de rehabilitacion que se
prevean (datos generales, estado de conservacion, evaluacion):

a) Estructura.
b) Cubierta

¢) Paramentos
d) Instalaciones

e) Condiciones de accesibilidad.

La ley 8/2004 de la Vivienda de la Comunitat Valenciana®, exige ante
cualquier intervencion sobre los elementos comunes del edificio la
constatacion mediante el registro de la actuacion en el Libro del
Edificio. A este respecto el articulo 8 del Reglamento, en su apartado 2
dice textualmente:

2. En este sentido, la realizacion del Informe de Conservacion del Edificio permite su
incorporacion al sistema del Libro del Edificio. Tanto si dicho Informe de Conservacion
del Edificio se realiza como exigencia para actuaciones de rehabilitacion, como en el
marco de planes de actuacion de inspeccion para el conocimiento del estado de
conservacion, se procederd a la incorporacion de su informacion al Libro del Edificio.

En el caso de que el Informe de Conservacién del Edificio se hubiese
realizado a peticidon de un Plan de actuacion, el resultado del mismo se
trasladara a la Direcciéon General competente en materia de vivienda y a
la administracion municipal, para que incorpore los datos relevantes del
Informe en el Registro, con el fin de recabar informacién sobre la
situacién del estado de conservacion del parque de viviendas (art.29 del
Reglamento?).
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Vistos pues, los aspectos mas relevantes que el Reglamento® establece
sobre el ICE, hay que anadir, que se hace preceptivo que junto al
Informe de Conservacién del Edificio, valla adjunta una evaluacién
energética de la edificacion.

El articulo 25 del Reglamento", en su apartado 3, dice textualmente:

3. El Informe de Conservacion del Edificio habrd de cumplimentarse segun el modelo
oficial que apruebe la conselleria competente en materia de vivienda y deberd evaluar
la conveniencia de realizar las obras que sean necesarias y las medidas a adoptar en su
caso.”

A este respecto, la Conselleria desarrolla las fichas normalizadas con las
gue poder elaborar el informe ICE. Para facilitar la tarea a los técnicos,
la Generalitat Valenciana promueve en el afio 2011, la aplicacién
informatica “ICEWIN””®. Esta aplicacién informatica facilita la
cumplimentacién de las fichas del informe ICE correspondientes a la
inspeccidon visual, asi como las correspondientes a la evaluacién
energética. Para la cumplimentacién de las fichas del informe ICE
correspondientes a la evaluacidn energética, el “ICEWIN”"3, hace uso
del motor “CERMA”’*, documento reconocido para la certificacidn
energética residencial seglin el método abreviado.

Acompafiando a todo lo anteriormente citado, el Instituto Valenciano
de Edificacidn, a peticién de la Generalitat, redacta en 2011 el “Manual
de Inspeccion ICE, Informe de Conservacion del Edificio y evaluacion
Energética”, como guia documental para el manejo de la aplicacién
informatica ICEWIN.

El procedimiento para llevar a cabo el informe ICE, contempla la
identificacion y evaluacidn de los siguientes aspectos del edificio:

— Estado de conservacion de los elementos constructivos.
— Estado de conservacion de las instalaciones.

— Accesibilidad de los espacios comunes del edificio.

— Comportamiento energético del edificio.
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Como ayuda a la identificacion y determinacién de las caracteristicas de
los elementos constructivos que conforman la envolvente térmica del
edificio y sin mediacién de catas, el Instituto Valenciano de la Vivienda
edita el “Catalogo de Soluciones Constructivas para la Rehabilitacion”*.
En el se recogen los tipos y las caracteristicas de los elementos
constructivos mas frecuentes en el periodo comprendido entre los afios
1940 y 1980, asi como las posibles soluciones a las que se puede optar
para mejorar las prestaciones térmicas de la envolvente del edificio vy,
en definitiva, reducir su demanda energética.

Nosotros en el anexo 1, damos cuenta del Informe de Conservacién del
Edificio realizado a nuestro edificio objeto. Para la evaluacidn
energética hemos obviado el procedimiento CERMA”, en favor de la
aplicacién CE°X"?, motivado por problemas de indole informatico. No
nos ha sido posible que el motor CERMA se pusiera en marcha a la
peticion de ICEWIN”, apareciendo constantemente los mensajes de
error de la aplicacién CERMA. Imagen 92, Imagen 93.

La evaluacidn energética de nuestro edificio objeto ya se ha visto en el
ultimo apartado “Ahorro de Energia DB HE”, del capitulo anterior
“Adaptacion a Normativa”.
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cermao_v2_0

Access violation at address 0044F79F in module
‘cermao_v2_0.exe'. Read of address 000002D0.

Imagen 92. Error 1 en proceso de cdlculo CERMA.

cermao_v2_0

Access violation at address 006F 1CB4 in module
‘cermao_v2_0.exe'. Read of address 00000000,

Imagen 93. Error 2 en proceso de cdlculo CERMA.
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Capitulo 6 . Conclusiones

“La adaptacion de viviendas existentes con mds de cincuenta afios a la
normativa actual, no es facil”.

Esta podria ser la conclusién mas inmediata después del estudio
realizado. Conclusién simple, pero no por ello menos ajustada a la
realidad.

Ante la busqueda de nuevas oportunidades de trabajo, la de dotar de
documentacion técnica a edificaciones que carecen de ella, iniciando de
este modo un proceso de gestion documental, imprescindible por otra
parte para una posterior intervencion de rehabilitacién, se presenta
como una realidad evidente dado el niumero considerable de estas
edificaciones. Mediante el Informe de Conservacién del Edificio,
dotamos al edificio de una identidad propia, iniciando una segunda
etapa de su vida util.

Hemos visto, que los aspectos legales asi como el conocimiento de las
disposiciones sobre el tema de ayudas a la rehabilitacion y Ia
tramitacién de las mismas, facilitando la gestién a los propietarios para
acceder a las subvenciones de la administracion en materia de
rehabilitacion, es una practica que se debe ofertar en el ejercicio de la
profesion.

El conocimiento del marco legal en el que nos desenvolvemos, conocer
cuales son las exigencias de la normativa actual para alcanzar los niveles
de accesibilidad, confort y bienestar que perseguimos, son factores
imprescindibles para que nuestro trabajo se sitie en un nivel de
excelencia entre los niveles competitivos que demanda la sociedad
actual.
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Imprescindible para alcanzar estos niveles de competitividad exigidos,
es tener conocimientos técnicos sobre las caracteristicas constructivas
de la edificacién en su origen, para poder realizar una lectura certera de
como han evolucionado en su comportamiento los distintos elementos
constructivos que la componen, segun la funcién que desempeiien en el
conjunto interactivo de la edificacién y dar respuesta a las necesidades
que ha dado lugar el paso de los afios.

— Conocimientos técnicos de aspecto estructural como los que
llevan implicitos los conceptos de estabilidad y resistencia, y la
aptitud al servicio, que le otorgan a la edificacidon Ia
capacitacién de poder desempefiar sus funciones con total
seguridad para los usuarios.

— Conocimientos técnicos sobre el comportamiento higrotérmico
y acustico de los cerramientos que conforman la envolvente
térmica del edificio y que confinan el escenario donde poder
llevar acabo las actividades que caracterizan a la edificacién, de
modo protegido de las inclemencias del tiempo atmosférico y
rigores del exterior.

— Conocimientos técnicos sobre las instalaciones de confort del
edificio, que facilitan y complementan el bienestar y el confort
adecuados en el ambito establecido por la envolvente térmica.

— Conocimientos técnicos sobre las exigencias del disefio,
composicion, accesibilidad y circulacién interna del edificio que
le hacen ser funcional y servible.

Llegado el caso del proyecto de rehabilitacién, es necesario poseer la
capacidad técnica de realizar una valoracion econdmica de las
soluciones técnicas adoptadas por éste, y en el caso de ser varias las
soluciones con cardcter alternativo, poder establecer una comparacion
basada en los criterios econdmicos que hagan viable la intervencién.

Con el propdsito de concentrar en un modelo edificatorio el mayor

numero de pardmetros evaluables frente a la exigencia de la normativa
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actual y sin querer entrar en una generalizacion absoluta de casos, en el
desarrollo de este estudio, apoyados en la normativa de la época y las
exigencias actuales, hemos intentado definir un prototipo de edificacion
qgue responda a las caracteristicas tipicas edificatorias de un gran
numero de edificaciones existentes en Gandia en la zona urbana
calificada como “Residencial Ensanche””, y que por analogia,
podriamos hacer extensivo a poblaciones cuyo crecimiento urbano vy

poblacional haya sido similar en los ultimos 50 afios.

Sobre este prototipo, hemos repasamos los aspectos mas relevantes en
cuanto a la adaptabilidad a normativa actual se refiere como son la
seguridad estructural, la seguridad de utilizacién y accesibilidad y la
eficiencia energética, ofreciendo una aplicacion practica del Cddigo
Técnico de la Edificacién y la anticipacion de resultados en cuanto al
cumplimiento de las nuevas exigencias. Asi, hemos concluido en que
todas las edificaciones que se asemejen a nuestro prototipo de los afios
sesenta cumplen con la sectorizacién respecto la seguridad contra
incendios, no asi las edificaciones de los afios setenta, que en breve
serdan objeto del cumplimiento de 50 afios, y que debido a Ia
problematica que presenta la sectorizacion de las escaleras, se sitlan
fuera del cumplimiento del CTE DB SI-1 Propagacién Interior,
sugiriendo como medida paliativa la adopcidn de medidas
complementarias como el montaje de instalaciones de proteccion
contra incendios como son los sistemas de deteccidén y extraccion de
humos, instalacion de columna seca o la presencia de extintores por
planta.

Del mismo modo, adelantamos que las estructuras de las edificaciones
identificadas en nuestro prototipo, por norma general, presentaran
resistencias al fuego acordes con la exigencia actual.

En cuanto a la seguridad frente al riesgo de caidas, presentaran
deficiencias por menor exigencia de la norma de cuando fueron
proyectadas.
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Referente a la accesibilidad, factor primordial para que el edificio pueda
seguir cumpliendo su finalidad, la heterogeneidad de posibilidades que
se presentan es tan grande que seria objeto de estudio particular. En
nuestro trabajo contemplamos uno de los casos mas delicados que es el
montaje de un ascensor por zonas privativas y con intervencion sobre la
estructura. Obviamente esta actuacién precisa de proyecto especifico
por técnico competente, pero adelantamos que es técnicamente
posible.

Mediante el Informe de Conservaciéon del Edificio, aportamos un
ejemplo practico de la cumplimentacion de las fichas que lo conforman.

En cuanto al estudio energético de nuestro prototipo, averiguamos que
entorno al 60% de la demanda se invierte en calefaccion, un 30 % en la
generacién del ACS y el otro 10 por ciento en refrigeracidon. Con estos
resultados, centramos la atencién en la mejora de la envolvente térmica
del edificio, a fin de conseguir que nuestra edificacion sea un sistema lo
mas adiabatico posible, y en las instalaciones buscando un mejor
rendimiento de las mismas.

Concluimos en que la mejora en instalaciones pasa por la incorporacion
de un sistema de bomba de calor tanto en generacién de ACS como
para calefaccion y refrigeracién, no contemplando la posibilidad de la
contribucidon solar para la generacidn de ACS porque conlleva la
aplicacion de una sobrecarga (acumulador de ACS) a la estructura para
la cual habria que intervenir.

Cierto es, que nuestro estudio no ha abordado todos los aspectos que
determinan los niveles de confort y bien estar que define la normativa
actual, como por ejemplo el aspecto de la proteccidn frente al ruido, DB
HR, que aun siendo un aspecto determinante, lo considerabamos un
aspecto que, dada la complejidad que presentaba, el nivel técnico que
requeria y el tiempo que disponiamos para la redaccidon del presente
estudio, lo hacian inabordable, siendo nuestra intencién que fuera
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objeto de estudio para un trabajo fin de Master en el préximo cuso. De
este modo, nuestro estudio puede ser ampliado y completado en todas
sus partes y aspectos, pudiendo dar pie a numerosos estudios
posteriores.

Consideramos que la utilidad de nuestro trabajo se situa al inicio de la
segunda etapa de servicio del edificio. Una vez cumplidos los 50 afios y
en virtud del art.34 de la ley 8/2004 de La Vivienda de la Comunidad
Valenciana, que en su articulo 34 dice:

“Articulo 34. Inspeccion periodica. Los propietarios de edificios de viviendas
catalogados o de antigliedad superior a cincuenta afios que promuevan actuaciones de
rehabilitacion conforme a las medidas de fomento que se establezcan, estardn obligados
a aportar certificacion expedida por facultativo competente, para supervisar su estado
de conservacion al menos cada cinco afios”.

Puede servir de guia y poner en antecedentes al técnico que tenga que

abordar las tareas de inspeccion.

La cuantificacion de la utilidad se podria valorar en la misma medida en
gue se precisen de actuaciones sobre la tipologia de la edificacion
contemplada.

Existen mecanismos para la renovacidn urbana, como son los Planes de
Reforma Interior (PRI), y que probablemente sea el paso siguiente a la
finalizacion de esta segunda etapa en la vida funcional de la edificacion,
pero que en tanto en cuanto las edificaciones puedan seguir
cumpliendo su finalidad con la dignidad que merecen los usuarios,
creemos que esta es la fdrmula mds adecuada.
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Modificado por el DECRETO 189/2009 de 23 de octubre del Consell. DOCV nim. 6131 de
27.10.2009).

> DECRETO 66/2009 de 15 de mayo, del Consell, por el que se aprueba el Plan
Autondmico de Vivienda de la Comunitat Valenciana 2009-2012. DOCV n26016, de 19
de mayo de 2009.

® “Manual de Inspeccion ICE, Informe de Conservacion del Edificio y Evaluacion de
Eficiencia Energética”. Instituto Valenciano de la Edificacién 2011

’cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), Aprobado en el REAL DECRETO 314/2006, de 17
de marzo, BOE n274 de 28 de marzo de 2006, y modificado con forme a la Ley 8/2013,
de 26 de junio de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacidon Urbanas, BOE n2153 de
27/16/2013, y Orden FOM/1635/2013 de 10 de septiembre por el que se actualiza el DB
— HE Ahorro de Energia.

8 Proyecto de Elevacidon de Cuatro Plantas para D. Fernando Verdu Catald y D. Felipe
Grau Grosp, de 8 viviendas de Renta Limitada grupo 19. Arquitecto: D. José Molto
Gregori, Aparejador: D. Luis Romaguera Melis. Expediente “Viviendas de Renta Limitada
subvencionada V-I-30/63 de 15 de junio de 1963. Referencia del Arxiu Historic de
Gandia AB- VI 30/63.

® DECRETO 151/2009, de 2 de octubre, del Consell, por el que se aprueban las exigencias
bdsicas de disefio y calidad en edificios de vivienda y alojamiento. DOCV n26118 de
07/10/2009.
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° pECRETO 184/2013, de 5 de diciembre, del Consell, por el que se modifica el Decreto
151/2009, de 2 de octubre, del Consell, por el que se aprueban las exigencias bdsicas de
disefio y calidad en edificios de vivienda y alojamiento. [2013/11694] (DOCV nuim. 7168
de 09.12.2013.

" Manual de usuario CERMA v.2.4 (julio de 2013) Desarrollado por Atecyr (Asociacién
técnica espafiola de climatizacidn y aire acondicionado) y el Instituto Valenciano de la
Edificacién, en colaboracion del grupo de investigacion FREDSOL de la Universidat
Politecnica de Valencia y promovido por la Genertalitat Valenciana, Conselleria de Medi
Ambient, Aigua, urbanisme i habitatge.

12 CE®X Herramientas informaticas promovidas por el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, a través del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia (IDEA), y por el
Ministerio de Fomento, que permite obtener la certificacién de eficiencia energética de
un edificio existente.

B “Manual de usuario de calificacién energética de edificios existentes CE*X”. Editado
por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA). Madrid julio de
2012. Depdsito Legal: M-26889-2012. Redactado por MIYABI y el Centro Nacional de
Energias Renovables (CENER) para IDAE.

14 “Guia de recomendaciones de eficiencia energética; certificacion de edificios
existentes CE*X”. Editado por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia
(IDAE). Madrid julio de 2012. Depdsito Legal: M-26891-2012. Redactado por MIYABI y el
Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) para IDAE.

B“Manual de fundamentos técnicos de calificacién energética de edificios existentes
CE®X”. Editado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).
Madrid julio de 2012. Depésito Legal: M-26890-2012. Redactado por MIYABI y el Centro
Nacional de Energias Renovables (CENER) para IDAE.

16 Ley 16/2005 de 30 de diciembre Urbanistica de Valenciana (LUV). BOE n244 de 21 de
febrero de 2006.

7 DECRETO 189/2009, de 23 de octubre, del Consell, por el que se aprueba el

Reglamento de Rehabilitacion de Edificios y Viviendas. (DOCV nim. 6131 de
27.10.2009).

8 Real Decreto-ley 8/2011, de 1 de julio, de medidas de apoyo a los deudores
hipotecarios, de control del gasto publico y cancelacién de deudas con empresas y
auténomos contraidas por las entidades locales, de fomento de la actividad empresarial
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e impulso de la rehabilitacidn y de simplificacion administrativa. BOE n261 de jueves 7
julio de 2011.

' Ley 2/2011 de 4 de marzo de Economia Sostenible. BOE n255 de sébado 5 de marzo
de 2011.

2 Ley 49/2960 de 21 de julio, sobre propiedad horizontal. BOE n2176 de de 23 de julio
de 1960. Texto consolidado.

! Real Decreto 2066/2008 de 12 de diciembre por el que se regula el Plan Estatal de
Vivienda y Rehabilitacion 2009-2012. BOE num. 309 de 24 de diciembre de 2008.

2 Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de
2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios. Diario Oficial de las Comunidades
Europeas, DO L 1 de 4 de enero de 2003.

% Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010,
realativa a la eficiencia energética de los edificios (refundicion). DO L 153 de 18 de junio
de 2010.

?* Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio de 2007 por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en Edificios, BOE num. 207 de 29 de agosto de 2007.

> Real Decreto 47/2007 de 19 de enero por el que se aprueba el Procedimiento basico
para la certificacion de eficiencia energética de edificios existentes. BOE num. 27 de 31
de enero de 2007.

% Real Decreto 235/2013 de 5 de abril por el que se aprueba el Procedimiento basico
para la certificacidn de eficiencia energética de los edificios. BOE num. 89 de 13 de abril
de 2013.

7 “| 3 economia espafiola en el siglo XX: una perspectiva histérica”. Carles Sudria i Triay
(comp.), Jordi Nadal (comp.), Albert Carreras i Odriozola (comp.). 1987. Editorial Ariel.
ISBN: 84-344-6559-0.

2 Ley 84/1961, de 23 de diciembre, sobre Plan Nacional de la Vivienda para el periodo
1961-1976. BOE n2310 de 28 de diciembre de 1961, paginas 18215 a 18215.
Departamento Jefatura del Estado.
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» “pnalisis de los principales problemas que plantea la evolucién de la edificacion”. F.
Aguirre de Yraola. Monografias del Instituto Eduardo Torroja de la construccién y el
cemento, IETcc. Monografia n.256. Madrid 1970.

* Normas basicas para las instalaciones interiores de suministro de agua Orden de
Ministerio de Industria de 9 de diciembre de 1975.(B.0.E. 1976-01 13).

* Medidas a adoptar en edificaciones con objeto de reducir el consumo de energia
Decreto 1490/1975 de 12 de junio (B.O.E. 1975-07 11).

%2 Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, por el que se aprueba la norma basica de
edificacion NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edificios. BOE n2253 de 22 de
octubre de 1979. Hoy derogada.

* Orden de 29 de febrero de 1944 por la que se establecen las condiciones higiénicas
minimas que deben cumplir las viviendas. BOE n261 de 1 de marzo de 1964.

** Normas Tecnoldgicas de la Edificacién (NTE). Aprobadas en el Decreto 3565/1972, de
23 de diciembre. Publicado en BOE n.13 de 15 de diciembre de 1972.

* Orden de 17 de mayo de 1962 por la que se dispone la creacion de la Comisién
Interministerial encargada de formular las instrucciones sismo-resistentes. BOE num.
132, de 2 de junio de 1962, paginas 7568 a 7569.

% “Instruccion para el proyecto y ejecucién de obras de hormigén”. Ministerior de
Obras Publicas. Orden de 3 de febrero de 1939. BOE num. 47 de jueves 16 de febrero de
1939, pag. 897.

¥ “Instruccién definitiva para el proyecto de ejecucion y obras de hormigdn”. BOE
num.183 de 1 de junio de 1944.

38 Blog de Ingeniaria Civil.
http://ingenieriaenlared.files.wordpress.com/2012/02/79103560-ehe-ano-1939.pdf

¥ http://www.fundacioneduardotorroja.org/index.php/es/eduardo-torroja/2012-08-

29-08-10-52/95-libros-de-etorroja/163-1961-instruccion-h-a-61-especial-para-
estructuras-de-hormigon-armado.html

0 DECRETO 2987/1968 de 20 de septiembre por el que se aprueba la “Instruccién para
el proyecto y la ejecucién de obras de hormigdn en masa o armado”. BOE num.290 de 3
de diciembre de 1968.
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“! DECRETO 3062/1973 de 19 de octubre por el que se aprueba la “Instruccion para el
proyecto y la ejecucién de obras de hormigén en masa y armado, (INSTRUCCION EH-
73)”. BOE num.293 de 7 de diciembre de 1973.

* Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08. Comision Permanente del Hormigdn.
Ministerio de Fomento. Centro de Publicaciones. Aprobado en REAL DECRETO
1247/2008 de 18 de julio. BOEn2203 de viernes 22 de agosto de 2008.

3 Orden de 29 de febrero de 1944, por la que se determinan las condiciones higiénicas
minimas que han de reunir las viviendas. Boletin Oficial del Estado nim. 61, de
01/03/1944, paginas 1833 a 1834. Departamento: Ministerio de la Gobernacion.

* Norma MV-101/1962. Acciones en la edificacién Decreto 195/1963 de 17 de enero
(B.O.E. 1963-02 09).

> DECRETO 107/1991 de 10 de junio del Consell de la Generalitat Valenciana por el que
se regula el control de calidad de viviendas y su documentacion. DOCV num. 1571 de
24.06.1991.

6 Orden de 24 de noviembre de 1976, por la que se aprueban las Normas Técnicas de
Disefio y Calidad de las Viviendas sociales. BOE num. 141, de 14 de junio de 1977,
paginas 13305 a 13329 (25 pags.).

*” Ministerio de la Presidencia. Agencia estatal Boletin Oficial del Estado. Pagina Web
dedicada a buscar en todo el BOE. https://www.boe.es/buscar/boe.php

48 “Catalogo de Soluciones Constructivas de rehabilitacion” Instituto Valenciano de la
edificacion. Serie Guias de la Calidad. Documento reconocido DRD 07/11 aprobado por
DECRETO 132/2006 del Consell. Promovido por la Generalitat Valenciana.

49 “Proyecto Basico y de Edificacion de 9 viviendas, Garaje y Local”. Promotor Soroya
Urbana S.L. Arquitecto D. Ignacio Lafuente Nifio. 2005.Con n2 de referencia de su
archivo 050801.db.

*® “Ordenanzas Municipales del Exmo. Ayto de Gandia de 1965” con referencia en el
Arxiu Histdric de Gandia AB-2694/15.

st “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon” Aprobado por Decreto de 3 de junio

de 1955. BOE n2201 de 20 de julio de 1955.
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> Decreto 1766/1975, de 20 de junio, sobre caracteristicas de accesibilidad para
minusvalidos en viviendas de proteccion oficial. BOE n2176 de 24 de julio de 1975.

>3 Ley de 1 de Mayo de la Genaralitat Valenciana, de Accesibilidad y Supresiéon de
Barreras Arquitectdnicas, Urbanisticas y de Comunicacién. [1998/3622]. Publicada en el
DOGV n? 3237 de 7 de mayo de 1988. BOE n2137 de martes 9 de junio de 1998.

* Orden de 7 de diciembre de 2009, de la Conselleria demedio Ambiente, Agua,
Urbanismo y Vivienda, por las que se aprueban las condiciones de disefio y calidad, en
desarrollo del Decreto 151/2009 de 2 de octubre del consell. [2009/14535]. DOCV
n26168 de 18 de diciembre de 2009.

> Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion (LOE). BOE n2266 de
6 de noviembre de 1999.

*® ”Decreto 2114/1968, de 24 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la

aplicacién de la Ley sobre Viviendas de Proteccién Oficial, texto refundido aprobado por
Decretos 2131/1963, de 24 de julio, y 3964/1964, de 3 de diciembre.

> Real Decreto 2059/1981, de 10 de abril, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacién «Condiciones de proteccion contra incendio en los edificios».

*8 “Ordenanzas Municipales del Exmo. Ayto de Gandia de 1965” con referencia en el
Arxiu Histdric de Gandia AB-2694/15.

% Se afiade el indicativo R de resistencia. Considera REI en vez de El, por tratarse de un
elemento estructural portante.

€ Real Decreto 2059/1981, de 10 de abril, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacién «Condiciones de proteccién contra incendio en los edificios».

® “Ordenanzas Municipales del Exmo. Ayto de Gandia de 1965” con referencia en el
Arxiu Histdric de Gandia AB-2694/15.

%2 Orden de 12 de julio de 1955 por el que se aprueba el texto de “Las Ordenanzas
Técnicas y Normas Constructivas para Viviendas de renta Limitada”. BOE n2197 de 16 de
julio de 1955.

% Orden de 22 de febrero de 1968 por el que se afiaden dos nuevas ordenanzas a las
aprobadas el 12 de julio de 1955 sobre chimeneas de ventilacién y sobre iluminacién y
ventilacién de escaleras. BOE n251 de 28 de febrero de 1968.
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% Orden de 20 de mayo 1969 por la que se aprueba la adaptacién de las Ordenanzas
Técnicas y normas constructivas, aprobadas por la orden de 12 de julio de 1955 y 22 de
febrero de 1968, al texto refundido y revisado de la Legislacién de Viviendas de
Proteccion Oficial y su Reglamento. BOE n2123 de 23 de mayo de 1969.

®http://ive.ive.es/portal/page/portal/IVE_PEGV/CONTENTS/mun/fichas/val/Fichas/461
31.pdf

66 « . . .z ” .
Proyecto Basico y de Ejecucion de reforma de escalera y obra para ascensor” Ignacio

Lafuente Nifo, Arquitecto. Referencia de su archivo personal 030201, Visado afio 2004.

Promotor: Comunidad de propietarios Colonia Ducal blogue D, Playa de Gandia.

% DECRETO 76/2007, de 18 de mayo, del Consell, por el que se aprueba el Reglamento
de Rehabilitacién de Edificios y Viviendas. DOGV n25519 de 24 de mayo de 2007.
Modificado por el DECRETO 189/2009 de 23 de octubre del Consell. DOCV nim. 6131 de
27.10.2009).

&8 “CO, y Cambio Climatico”. Instituto Nacional del Carbono INCAR. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, CSIC. Afio 2008.

% REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2007, de 16 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y
otras leyes complementarias. BOE n2287 de 30 de noviembre de 2007.

7 “Experto en certificacion energética de edificios existentes”. Teresa Orozco Sanchez. IC
Editorial, 2013. ISBN-978-84-15942-902-0.

" Norma 13. Suelo Urbano: Zona Residencial ensanche. Homologacié Modificativa del
Pla General D'Ordenacio Urbana de Gandia. Aprobado definitivamente en fecha de 7 de
julio de 1999. DOGV 10-09-1999.

72 . - . o . . L.
EER = Potencia Frigorifica / potencia eléctrica consumida en refrigeracién; COP =
Potencia Calorifica / Potencia eléctrica consumida en calefaccién.

7 ICEWIN. Aplicacion informatica promovida en el afio 2011 por la Generalitat

Valenciana a través de la Conselleria de Infraestructuras Territorio y Medio Ambiente y
del Instituto Valenciano de la Edificacidn, y desarrollada por la empresa Ibermatica S.A.

* CERMA [R] Reabilitacién. Calificacién Energética Residencial Método Abreviado para
edificios existentes. Documento reconocido para la calidad en la edificacién por la

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia


http://ive.ive.es/portal/page/portal/IVE_PEGV/CONTENTS/mun/fichas/val/Fichas/46131.pdf
http://ive.ive.es/portal/page/portal/IVE_PEGV/CONTENTS/mun/fichas/val/Fichas/46131.pdf

Estudio para la adaptacion a la normativa actual de viviendas plurifamiliares de los afios sesenta, tipificado en

vivienda plurifamiliar existente en Gandia. Pagina 170/

Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generalitat
Valenciana, segun resolucion de 7 de julio de 2010 del Consell.
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Anexo 1a. Informe de Conservacion del
Edificio, ICE




CE S

ELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE

=] FICHA N°0.A: DATOS GENERALES. DOCUMENTACION GRAFICA.

Fotografia de la fachada principal Plano de emplazamiento
“," 8 ™ ] ‘.‘A = i I |
= ‘r" L] _ | 7 — ST
o
4 r7 < £ N | “ —— 7‘77__‘.,
/ ¥ ~ " ‘\ - ;~~
/ e i
i Jf | | e
Informacién administrativa del edificio
Direccién: Sant Rafael N° 21
Municipio: GANDIA Cédigo Postal: 46701
Provincia: VALENCIA Tipo de promocién: Privada
Edificio catalogado: NO Nivel de proteccién:
Fecha de construccién: | 1964 Ndamero de plantas: 5
Ndmero de viviendas: 8 Namero de locales: 1
Fecha de inspeccién: 23/06/2014 Ref. Catastral: 4071406YJ4147S
N2 EXPEDIENTE:

N2 EXP. RH.: Pagina 1




GENERALITAT VALENCIANA

INFORME DE CONSERVACION
| E DE L E B INE N CN O
Y EVALUACION ENERGETICA

N\ CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE

EI FICHA N°0.B: DATOS GENERALES. DATOS ADMINISTRATIVOS.

Datos del promotor

Datos del representante

Nombre y Apellidos:

Alejandro Romaguera Engix

Nombre y Apellidos:

Francisco Hernandez Torre

NIF/CIF: 45146012K NIF/CIF: 23125468M

Direccién: Major N® 37 Direccién: Calle Sant Rafael N© 21
Municipio: GANDIA Municipio: GANDIA

Cédigo Postal: 46701 Cadigo Postal: 46701

Provincia: VALENCIA Provincia: VALENCIA

Teléfono: Teléfono: 962877429

En su condicién de:

Administrador

En su condicién de:

Presidente de la comunidad

Informacién administrativa del edificio

Datos del inspector

Direccién: Sant Rafael Nombre y Apellidos: Manuel Ibafez Mifana
Municipio: GANDIA Titulacion: Grado en Arquitectura Técnica
Cédigo Postal: 46701 N2 de colegiado: 9999

Provincia: VALENCIA Colegio profesional: COLEGIO DE APAREJADORES DE VALENCIA
Tipo de promocién: Privada Teléfono fijo: 962877429

Edificio catalogado: N Teléfono mévil: 665553278

Nivel de proteccion: Correo: maibmia@edificacion.upv.es
Afo de construccién: 1964

Nimero de plantas: 5

Ndmero de viviendas: 8

Numero de locales: 1

Ref. Catastral: 4071406YJ4147S

N¢ EXP. RH.:
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GENERALITAT VALENCIANA

(CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE

ICE

INFORME DE CONSERVACION
DE L E B INE N CN O
Y EVALUACION ENERGETICA

EI FICHA N°0.C: DATOS GENERALES. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

| Fecha de inspeccién: | 23/06/2014 | Caracteristicas de los obstaculos del entorno
Localizacién Zona climética Oeste Suroeste Sur Sureste Este
Provincia VALENCIA Temperatura B3 Do(m) | Ho(m) [ Dso (m) | Hso (m) [ Ds (m) Hs (m) | Dse (m) | Hse (m) [ De (m) | He (m)
Municipio GANDIA Radiacion v 39,84 12,70 0 1,5 0 3 31,05 16,70 11,24 16,70
Tipologia edificatoria Bpeaden e D=
Hasta planta baja+2 0
Aislada - -
A partir de planta baja+3 0
Unifamiliar -
Hasta planta baja+2 0
En hilera o adosada _ Oretadion 4 NGRS o S NEEESCoco AR 0 Orientacion
A partir de planta baja+3 o
Hasta planta baja+2 0
En blogue - :
A partir de planta baja+3 o
Plurifamiliar -
Hasta planta baja+2 0
Entre medianeras - -
A partir de planta baja+3
Caracteristicas de los tipos de viviendas y elementos comunes /Hs
Elementos Lo w / ! y Orentacion
wvi 1 1 1 1 1 1 uroeste - 2 jant 55 Ul s
Vivienda Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F Comunes 7 Crisntagién Sur ; _ Sueste
Numero 8 0 0 0 0 0
Superficie Gtil (m2) 99.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Caracteristicas dimensionales del edificio
Altura entre forjados de la planta tipo (m) 2,80
Superficie util habitable (m2) 792,00
Volumen habitable (m?) 2217,60
Informacién Descriptiva del edificio
Edificio de planta cinco alturas, baja comercial (oficina de correos) y cuatro alturas destinadas al uso de
vivienda
Estructura de pérticos de hormigén armado con direccién paralela a la fachada con jacenas de cuelgue y
un forjado unidireccional apoyado, confeccionado con viguetas autorresistentes, entrevigado con
bovedillas de yeso, sin capa de compresion.
Cubierta plana transitable, con solado fijo, ventilada con camara de aire exterior al soporte resistente y
sin aislamiento térmico?, con una transmitancia térmica U igual a 1.67W/m2°K29 (Instituto Valenciano de
la Edificacion, 2011).
Cerramientos son de doble hoja, la exterior de 11,5cm de espesor de ladrillo ceramico hueco para
revestir, la hoja interior de ladrillo ceramico hueco simple de 4cm de espesor, conformando entre ambas
una camara no ventilada y sin aislamiento térmico.
En el exterior, estan revestidos con enfoscado de mortero de cemento y acabado mediante alicatado en
la fachada que da a la via publica y enfoscado y pintura en fachada posterior y cerramientos en patios de
luces. En el interior se reviste mediante guarnecido de yeso.
Dispone de las instalaciones de suministro de agua potable, evacuacion de aguas residuales y
suministro de energia eléctrica.
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Caracteristicas de los elementos constructivos del edificio Puentes térmicos del edificio
Ne Ubicacién Descripcion/Tipo E?“é’%’iﬁg‘e Valores segun caracteristicas constructivas
fachada Este Sgglr;gg% ?gr;cl;itpalarfg%?yente alavia IDFCO6 Encuentro con frente de forjado Encuentro con pilares
Fachada posterior recayente al patio Frente de forjado no aislado Encuentro con pilar no aislado
fachada Oeste interior de la manzana IDFC05
O Frente de forjado aislado O Encuentro con pilar aislado por el exterior
fachada Med.N Medianera Norte IDPV02
O Aislamiento continuo O Encuentro con pilar aislado por el interior
fachada Med. S Medianera Sur IDPV02 o
O _Sin pilares
fachada Int.S Patios interiorres al SUR IDFCO02 O Valores por defecto del LIDER
fachada Int. N Patios interiorres al Norte IDFC02
fachada Int. O Patios interiorres al Oeste IDFC02 Equipos de ACS en el edificio
fachada Int. E Patios interiorres al Este IDFCO02 O Caldera convencional O Bomba de calor 'Oil'
. e aire-agua 091"‘
fachada ExtSUR Mirador Sur IDFC05 O Carbén - O Biomasa
fachada ExtNOR Mirador Norte IDFC05 .
cubierta Azotea Elr;1 r<]:§n'[acto con el ambiente exterior IDQBO1
p . . O Gas natural ﬁ O Gasdleo O GLP Térmo eléctrico
cubierta Patios Eln contacto con el ambiente exterior IDQBO04
plana
suelo 1 Suelo de la planta baja IDPHO3 -
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01 2 3 4 5
Elementos constructivos

FCO06 - Fachada principal recayente a Calle Sant Rafael

FCOS5 - Fachada posterior recayente a patio interior manzana

PV02 - Medianeras norte y sur. Linde consoliado en toda su extensiéon
FCO02 - Cerramiento a patios interiores

QBO1 - Cubierta ala catalana en azotea

QBO04 - Cubierta en patios inferiores y caseton caja escalera

PHO3 - Suelo en contacto con el terreno en planta baja

TFG Manuel Ibanez Minana. Grado en Arquitectura Técnica
ETS Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia
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INFORME DE CONSERVACION
| E Ak
Y EVALUACION ENERGETICA

ESCALERA 1

N¢ de viviendas y locales sobre rasante 9 N® de plantas 5 N¢ de unidades de inspeccién

N¢ de viviendas 8 N¢ de plantas sobre rasante 5 N¢ de unidades Inspeccionadas

Ne de locales 1 N¢ de plantas bajo rasante 0

Identificacion Local Correos 12 - pta.1 12 - pta.2 2° - pta.3 2° - pta.4 3¢ - pta.5 32 - pta.6 2 - pta.7 4° - pta.8

Planta Baja 1 1 2 2 3 3 4 4

Uso Locales Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
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N\ CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE Y EVALUACION ENERGETICA

N2 UBICACION
] Este |Fachada principal recayente a la via publica C/ Sant Rafael.
| l FICHA N%1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del . . Ref. fotografica
P P Arer:iuteogglssm primer plano sin Fachada CT,&éI;('H C-Ih-/lEe(l;:E1 ID EC AP 9
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Este 188,68 129,67 1,70 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT
Acabado exterior 2 2 INTu FAO001
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpinteria 0 0 MNT
La fachada presenta falta de adherencia en el revestimiento ceramico a la altura por encima del segundo forjado. Se presenta como un abombamiento por falta de agarre sobre la base y
Observaciones requeriria de una intervencion urgente a fin de evitar el riesgo de caida de cascote a la via publica y el deterioro progresivo en la fachada.

La carpinterias estan todas renovadas.

Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas

Acabado exterior Abombamientos del revestimiento por falta de adherencia al soporte.

Elementos singulares No hay elementos singulares en fachada.

Carpinteria Todas renovadas. No presenta aspectos relevantes

Transmitancia Valores estimados O Una hoja ligera Doble hoja O Una hoja pesada
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N\ CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE Y EVALUACION ENERGETICA

Ne UBICACION
] Oeste [Fachada posterior recayente al patio interior de la manzana
| l FICHA N21.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del . . Ref. fotografica
P P Arer:iuteogglssm primer plano sin Fachada CT,&éI;('H C-Ih-/lEe(l;:E1 ID EC AP 9
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Qeste 203,51 0 1,70 1,07 0,82
Soporte 1 1 INTm FA002
Ext
Acabado exterior 2 2 INTm
Elementos singulares RB - Rejas y
Barandillas 1 1 INTm
Carpinteria 0 0 MNT
La fachada recayente al oeste presenta una degradacién del revestimiento por envejecimiento, manifestadose mediante un color negruzco, perdiendo las propiedades de impermeabilidad
Observaciones El soporte presenta un buen aspecto, si bien previo a la pintura habria que proceder a la limpieza del mismo.
Requiere una intervencién a corte medio plazo para dotar a la fachada de una proteccién impermeable. Pintura plastica transpirable. Color blanco.

Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Acabado exterior Enegrecimiento propio de la pérdida de las cualidades
Elementos singulares Oxidacién
Carpinteria No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados O Una hoja ligera Doble hoja O Una hoja pesada
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Ne UBICACION
] Med.N |Medianera Norte
| l FICHA N21.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientaci6n Areﬁa total sin pﬁﬁ:rfggr?odgln Fachada | CTE-HE! | CTE-HE1 D EC AP Ref. fotografica
uecos huecos Max. Media
FACHADA/MEDIANERIA Norte 287,17 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA003
Acabado exterior 4 3 MNT
Elementos singulares O - Otros 4 3 MNT
Carpinteria 4 3 MNT
Observaciones Pared colindante en toda su extensién con en lindero norte, el cual se haya totalmente consolidado coincidiendo en toda la extension.

Por la parte interior no presenta aspectos de especial relevancia.

Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas

Soporte Totalmente consolidada con el colindante

Acabado exterior Inaccesible por el interior no presenta aspectos relevantes

Elementos singulares No tiene

Carpinteria No tiene

Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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Ne UBICACION
] Med. S |Medianera Sur
| l FICHA N21.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientaci6n Areﬁa total sin pﬁﬁ:rfggr?odgln Fachada | CTE-HE! | CTE-HE1 D EC AP Ref. fotografica
uecos huecos Max. Media
FACHADA/MEDIANERIA Sur 287,17 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA004
Acabado exterior 4 3 MNT
Elementos singulares O - Otros 4 3 MNT
Carpinteria 4 3 MNT
Observaciones Pared colindante en toda su extensién con en lindero norte, el cual se haya totalmente conasolidado coincidiendo en toda la extension.

Por la parte interior no presenta aspectos de especial relevancia.

Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas

Soporte Totalmente consolidada con el linde. Inaccesible

Acabado exterior Inaccesible. por el interior no presenta aspectos relevantes

Elementos singulares No tiene

Carpinteria No tiene

Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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Y EVALUACION ENERGETICA

N2 UBICACION
] Int.S | Patios interiorres al SUR
| | FICHA N%1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del . . Ref. fotografica
P P Arer:iuteogglssm primer plano sin Fachada CT,&éI;('H C-II\-IIEecli-i|51 ID EC AP 9
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Sur 50,05 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 3 2 INTu FA005
Exi
Acabado exterior 1 1 INTm
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
D F':["]E Carpinteria 0 0 MNT
Fachadas recayentes a los patios interiores con orientacion sur.
Presenta alguna fisura a la altura de la segunda planta, en principio estabilizada. Se debe hacer una lectura conjuntamente con la Fachada "Patios Interiores al este".
Probablemente las fisuras sean debidas a un decsenco en el centro de vano de la viga por falta de armado de positivo o por exceso de luz.
Observaciones Habria que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de 75cm un ancho de 40 y una luz
entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo. Ver apartado estructura

Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Alguna fisura a la altura de la segunda planta en principio estabilizada. Se debe hacer una lectura conjunta Fachada "Patios Interiores al este" - "Patios Interiores Sur". Probablemente

Soporte debido a un decsenco en el centro de vano de la viga (flecha) por falta de armado de positivo o por exceso de luz. Habria que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura
esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de 75cm un ancho de 40 y una luz entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo

Acabado exterior Deterioro del revestimiento pintura por envejecimiento

Elementos singulares No tiene elementos singulares

Carpinteria No presenta lesiones

Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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Ne UBICACION
] Int. N |Patios interiorres al Norte
| l FICHA N21.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del . . Ref. fotografica
P P Areﬁuteogglssm primer plano sin Fachada CT,&éI;('H C-I,\-/IEe(I;:E1 ID EC AP 9
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Norte 50,5 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA006
Exi
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
|0 F':["]E Carpinteria 0 0 MNT
Observaciones Presenta un buen estado de conservacion.
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No presenta patologias
Acabado exterior No presenta
Elementos singulares No tiene elementos singulares
Carpinteria No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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Ne UBICACION
] Int. O | Patios interiorres al Oeste
| l FICHA N21.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del . . Ref. fotografica
P P Areﬁuteogglssm primer plano sin Fachada CT,&éI;('H C-I,\-/IEe(I;:E1 ID EC AP 9
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Qeste 97,96 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT FA007
Exi
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
D F':["]E Carpinteria 0 0 MNT
Observaciones Fachadas recayentes a los patios interiores con orientacion sur. No presentan aspectos de especial relevancia
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No presenta lesiones osintomas
Acabado exterior No presenta lesiones o sintomas
Elementos singulares no tiene elementos singulares
Carpinteria No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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Y EVALUACION ENERGETICA

N2 UBICACION
] Int. E_[Patios interiorres al Este
| l FICHA N%1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del . . Ref. fotografica
P P Arer:iuteogglssm primer plano sin Fachada CT,&éI;('H C-II\-IIEecli-i|51 ID EC AP 9
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Este 100,2 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 3 2 INTu FA008
Exi
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
D F':["]E Carpinteria 0 0 MNT
Patio central con fachada recayente a la orientacién este.
Presenta alguna fisura a la altura de la primera y segunda planta, en principio estabilizada.
Se debe hacer una lectura conjuntamente con la Fachada "Patios Interiores al este" - "Patios Interiores Sur".
Observaciones Probablemente debido a un decsenco en el centro de vano de la viga (flecha) por falta de armado de positivo o por exceso de luz.
Habria que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. Ver apartado de estructura.
La de la planta baja fue reparada hace unos afnos y no a vuelto a reaparecer. la de la planta segunda permanece estable desde hace tiempo.
Una vez eliminada la causa habria que proceder a la reparacion, tratada, sellada y cosida con mallatex o fibra de vidrio a fin de evitar un deterioro progresivo.
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Presenta alguna fisura a la altura de la planta primera y segunda, en principio estabilizada. Se debe hacer una lectura conjunta Fachada "Patios Interiores al este" - "Patios Interiores
Soporte Sur". Probablemente debido a un decsenco en el centro de vano de la viga (flecha) por falta de armado de positivo o por exceso de luz. Habria que proceder de manera inmediata a
P verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de 75cm un ancho de 40 y una luz entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo.
Fisuras estabilizada en forma en parabélica
Acabado exterior No presenta lesiones
Elementos singulares No tiene elementos singulares
Carpinteria No presenta aspectos relevantes
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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Ne UBICACION
] ExtSUR |Mirador Sur
| l FICHA N21.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
: El i i i i6 i ; Area fuera del ] : Ref. fotografi
Tipo emento a inspeccionar Orientacién Areﬁute"c’g's sin primer plano sin Fachada CT'& é|).(|E1 C-Il\-llEe <Ij-i|aE1 D EC AP ef. fotogréfica
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Sur 7,49 0 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT
Ext
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpinteria 0 0 MNT
Observaciones
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No presenta
Acabado exterior No presenta
Elementos singulares No presenta
Carpinteria No presenta
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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Ne UBICACION
] ExtNOR | Mirador Norte
| l FICHA N21.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
- El i i i i6 i : Area fuera del ] i Ref. fotografi
Tipo emento a inspeccionar Orientacién Areﬁute"c’g's sin primer plano sin Fachada CT'& é|).(|E1 C-Il\-llEe <Ij-i|aE1 D EC AP ef. fotogréfica
huecos )
FACHADA/MEDIANERIA Norte 7,49 3,25 1,07 0,82
Soporte 0 0 MNT
Ext
Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares O - Otros 0 0 MNT
Carpinteria 0 0 MNT
Observaciones
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No presenta
Acabado exterior No presenta
Elementos singulares No presenta
Carpinteria No presenta
Transmitancia Valores estimados Una hoja ligera O Doble hoja O Una hoja pesada
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@ FICHA N¢1.B: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. HUECOS.

Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML Nehuecosgrupo | 4 | . . sin do dso ds 1‘:’35:3 11‘1629
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 5,7 S(m) 283 | cajade | elementos : :
Fraccién de marco (%) 14 Ancho(m) 1,05 | persiana flos | _ho | hso | hs | hse he
G1 1 Este E Tipo DB Alto(m) 1,45 — 1220 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 57 Retranqueo(m) 0,15 Ref. fotografica
Factor solar 0,75 OD(m) 0 HU001
Hueco 3,64 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstaculos remotos o del propio
h iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N¢ huecos grupo 4 P - Con Sin do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 5,7 S(m) 2,83 cajade | elementos “m 1:,93 1 1h,29
Fraccion de marco (%) 14 Ancho(m) 1,95 | persiana fijos S se e
G2 1 Este E Tipo DB Alto(m) 1,45 — 12,20 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 464 3,30 57  |Retranqueo(m) | 0,15 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,75 OD(m) 0 HU002
Hueco 3,64 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | N°grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéaculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N2 huecos grupo | 4 , do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 57  |S(m) 283 | OF-Con Sin 2427 | 11.29
: ) , : caja de elementos
Fraccion de marco (%) 14 Ancho(m) 1,95 | persiana fijos __ho | hso | hs | hse he
G3 1 Este E Tipo DB Alto(m) 1,45 — 1220 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 5,7 Retranqueo(m) 0,15 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,75 OD(m) 0 HU003
Hueco 3,64 OB(m) 0
Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML Nehuecosgrupo | 4 | .. . sin do dso ds d7509 11‘1629
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 57 S(m) 283 | cajade | elementos 2
Fraccién de marco (%) | 14 Ancho(m) 1,05 | persiana fios | _ho | hso | hs | hse he
G4 1 Este E Tipo DB Alto(m) 1,45 — 1220 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 57 Retranqueo(m) 0,15 Ref. fotografica
Factor solar 0,75 OD(m) 0 HU003
Hueco 3,64 OB(m) 0
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Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne ar Ubicacién Caracteristicas Ventan CTE-HE1 Dimensiones Cajade | Sombras | Sombras por obstaculos remotos o del propio
N2 grupos entana/ A S i
iguales  |Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML Nehuecosgrupo | 4 | ., . sin do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 5,70 57 S(m) 355 | cajade | elementos 3i,88 1 I?,42 “m“
Fraccién de marco (%) 15 Ancho(m) 2,96 | persiana fijos 0 S0
G5 1 Oeste o) Tipo MN Alto(m) 1,20 — 1220 | 85
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 57 Retranqueo(m) 0,1 Ref. fotografica
Factor solar 0,85 OD(m) 0
Hueco 5,70 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Cajade | Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
: iguales  |Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML Nehuecosgrupo | 4 | .. . sin do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 5,7 S(m) 2,83 | cajade | elementos 31,74 | 16,95
Fraccién de marco (%) 14 Ancho(m) 1,05 | persiana fijos ho hso
G6 1 Oeste | O Tipo DB Alto(m) 1,45 — 12,20 | 85
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 57  |Retranqueo(m) | 0,15 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,75 OD(m) 0 HU003
Hueco 3,64 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | N°grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Cajade | Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales  |Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML Nehuecosgrupo | 4 | . . sin do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 5,7 S(m) 2.83 | cajade | elementos 35:55 2}1],66
Fraccién de marco (%) 14 Ancho(m) 1,05 | persiana fijos 0 SO
G7 1 Oeste | O Tipo DB Alto(m) 1,45 - 12,20 | 85
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 57 Retranqueo(m) 0,15 Ref. fotografica
Factor solar 0,75 OD(m) 0 HU003
Hueco 3,64 OB(m) 0
Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | Negrupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Cajade | Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N2 huecos grupo | 4 P - Con s do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 5,70 57 S(m) 355 | cajade | elementos 2?1,78 2:,88 “m“
Fraccién de marco (%) 15 Ancho(m) 2,96 | persiana fijos 0 S0
G8 1 Oeste | O Tipo MN Alto(m) 1,20 — 1220 | 85
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 57 Retranqueo(m) 0,1 Ref. fotografica
Factor solar 0,85 OD(m) 0
Hueco 5,70 OB(m) 0
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@ FICHA N¢1.B: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. HUECOS.

Identificacion ventana/ puerta

Transmitancia U (W/m2K)

Factores modificadores

Ne N2 grupos Ubicacion Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N2 huecos grupo | 4 <P sin sin d: SZ‘; ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 5,70 5,7 S(m) 1,20 | cajiade | elementos :
Fraccién de marco (%) 18 Ancho(m) 1 perjsiana fijos ho hso | hs | hse | he |
G9 2 Int. O 0 Tipo MN Alto(m) 1,20 1220 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 57 Retranqueo(m) 0,10 Ref. fotografica
Factor solar 0,85 OD(m) 0
Hueco 5,70 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Cajade | Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N¢ huecos grupo 4 SP - Sin Sin do dso ds :z: 3d:0
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 5,70 5,7 S(m) 1,20 i lemen : :
Fraccién de marco (%) 18 Ancho(m) 1 F;:eafj ;:nea ° efii(e)StOS __ho | hso | hs | hse he
G10 2 Int. E E Tipo MN Alto(m) 1,20 12,20 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 57  |Retranqueo(m) | 0,10 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,85 OD(m) 0
Hueco 5,70 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne Ne grupos Ubicacion Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéaculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N2 huecos grupo | 4 , , do dso ds dse de
. . - SP - Sin Sin 280 3.00 280
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 5,70 5,7 S(m) 1,20 | cajade | elementos . . :
Fraccién de marco (%) 18 Ancho(m) 1 persiana fijos __ho_| hso hs hse | he |
G11 3 Int.S S Tipo MN Alto(m) 1,20 12,20 | 12,20 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 5,7 Retranqueo(m) 0,10 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,85 OD(m) 0
Hueco 5,70 OB(m) 0
Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne N2 grupos Ubicacion Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
o Material _ ML N¢ huecos grupo 4 SP - Sin Sin
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 5,70 5,7 S(m) 1,20 | cajade | elementos
Fracci6n de marco (%) 18 Ancho(m) 1 persiana fijos
G12 3 Int. N N Tipo MN Alto(m) 1,20
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 57 Retranqueo(m) 0,10 Ref. fotografica
Factor solar 0,85 OD(m) 0
Hueco 5,70 OB(m) 0
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@ FICHA N¢1.B: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. HUECOS.

Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne N2 grupos Ubicacion Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML 29 huecos grupo | 4 <P sin sin 3d:0 SZ‘(’) ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 300,00 5,70 57 (m) 0,56 | cajade | elementos : :
Fraccién de marco (%) 18 Ancho(m) 0,7 perjsiana fijos ho hso | hs | hse | he |
G13 1 n.o | o Tipo MN Alto(m) 0,80 12,20 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 57 Retranqueo(m) 0,30 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,85 OD(m) 0
Hueco 5,70 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Cajade | Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N¢ huecos grupo 4 ) do dso ds dse de
. - CP - Con Sin 0,6 500 19,36
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 5,7 S(m) 1,16 | cajade | elementos : :
Fraccion de marco (%) 21 Ancho(m) 0,8 | persiana fijos __ho | hso hs hse
G14 1 EXtSUR| S Tipo DB Alto(m) 1,45 12,20 | 12,20 | 12,20
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 57  |Retranqueo(m) | 0,15 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,75 OD(m) 0
Hueco 3,80 OB(m) 0
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne Ne grupos Ubicacion Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéaculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML Nehuecosgrupo | 4 | . . sin do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 105,00 5,70 57 S(m) 1,16 | cajade | elementos
Fraccién de marco (%) 21 Ancho(m) 0,8 | persiana fijos
G15 1 ExtNOR N Tipo DB Alto(m) 1,45
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 5,7 Retranqueo(m) 0,15 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,75 OD(m) 0
Hueco 3,80 OB(m) 0
Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne N2 grupos Ubicacion Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
Material 0 N2 huecos grupo | 1 <P sin sin do dso ds 228(?8 1:i2
Carpinteria | Permeabilidad 0,00 0 57 S(m) 1625 cajade | elementos . :
Fraccién de marco (%) 5 Ancho(m) 5 | persiana filos  |_ho | hso | hse he
G16 1 Este E Tipo EP Alto(m) 3,25 17,10 | 17.10
Vidrio Espesor (mm) 2.70 57 Retranqueo(m) 0,8 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,2 OD(m) 1
Hueco 2,57 OB(m) 1,20
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@ FICHA N¢1.B: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. HUECOS.

Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstéculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Maxima persiana | eltos. fijos edificio
Material 0 N2 huecos grupo | 1 <P sin sin do dso ds 12322 1:i2
Carpinteria | Permeabilidad 0,00 0 5,7 S(m) 16,25 | caiade | elementos : :
Fraccién de marco (%) 5 Ancho(m) 5 | persiana fios | _ho | hso | hs | hse he
G17 1 Este E Tipo EP Alto(m) 3,25 17,10 | 17.10
Vidrio Espesor (mm) 2.70 57 Retranqueo(m) 0,8 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,2 OD(m) 1
Hueco 2,57 OB(m) 1,20
Identificacién ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
Ne | N2 grupos Ubicacién Caracteristicas Ventana/ CTE-HE1 Dimensiones Caja de Sombras | Sombras por obstaculos remotos o del propio
iguales | Fachada| Orient. puerta Méxima persiana | eltos. fijos edificio
Material ML N¢ huecos grupo 1 SP - Sin Sin do dso ds 1(13:1 1:26
Carpinteria | Permeabilidad 100,00 5,70 57 S(m) 3,05 | cajade | elementos : :
Fraccién de marco (%) 30 Ancho(m) 1,30 | persiana fijos __ho | hso | hs hse he
G19 1 Este E Tipo MN Alto(m) 2,35 17,10 | 17,10
Vidrio Espesor (mm) 4 5,70 57  |Retranqueo(m) | 0,40 Ref. fotogratica
Factor solar 0,85 OD(m) 1
Hueco 5,70 OB(m) 1,20
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Ne UBICACION
Azotea | Azotea Superior del edificio
FICHA N21.D: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CUBIERTAS.
¢La cubierta forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Area de la cubierta (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo irlféggcegagr Situacion de la cubierta Areatotal | Areaen |~ o0 CTE-HE1 | CTE-HE1 | |5 EC AP fotogfg'ﬁca
sin huecos | sombra ublerta Max. Media
Plana 241,32 56,12 2,55
En
-— Oeste
contacto
E % con el Inclinada Suroeste
) CUBIERTA |@mbiente Sur 0,59 0,45
exterior
= Sureste
Este
En contacto con habitable/ no habitable
espacio no habitable | no habitable/ exterior
Soporte 0 0 MNT Ccuoot
Material de cubrimiento 0 0 MNT
Impermeabilizacién 0 0 MNT
Recogida de Aguas 0 0 MNT
Elementos Singulares 0 0 MNT
Terraza a la catalana en buen estado. Re parada recientemente no presenta aspectos patolégicos relevantes.
Una rotura en el mimbel, que deberia ser reparada a la mayor brevedad posible a fin de evitar la aparicion de humedades.
Los antepechos de fabrica presentan el deterioro del revestimiento pintura. Deberian ser limpiados y pintados en un plazo medio.
Existen unos tendederos anclados al caseton y a los antepechos, los cuales estan en desuso y con peligro de corrosion y posterior expolosionado de la fabrica generando
Observaciones posible via de hunedad.
Deberian ser desmontados, y sellado el hueco del anclaje.
El orden de ejecucion de las reparaciones deberia ser.
1.- Mimbel
2.- Tendederos
3.- Limpieza y pintado de antepechos
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No presenta
Material de cubrimiento No presenta
Impermeabilizacién No presenta
Recogida de Aguas No presenta
Elementos Singulares No presenta
Transmitancia Valores estimados O No ventilada Ventilada
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Ne UBICACION
Patios |Patios de la planta primera
' FICHA N*1.D: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CUBIERTAS.
¢La cubierta forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl NO o
Elemento a Area de la cubierta (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones Ref
Tipo i ; Situacion de la cubierta Areatotal | Areaen . CTE-HE1 | CTE-HE1
inspeccionar fotografica
P sin huecos | sombra Cubierta Max. Media ID EC AP 9
Plana 118,5 9 1,90
Norte
En
- contacto Oeste
E con el Inclinada Suroeste
P CUBIERTA  |ambiente Sur 0,59 0,45
= Sureste
- Este
En contacto con habitable/ no habitable
espacio no habitable | no habitable/ exterior
Soporte 0 0 MNT
Material de cubrimiento 0 0 MNT
Impermeabilizacién 0 0 MNT
Recogida de Aguas 0 0 MNT
Elementos Singulares 0 0 MNT
Observaciones Terrazas de la planta primera de uso privativo
Transmitancia Valores estimados No ventilada O Ventilada
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Ne UBICACION
0 .
Q FICHA Ne1.F: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. SUELOS. I T r—
o Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
. Elemento a : » Area del Ref.
Tipo inspeccionar Situacion del suelo suelo (M) |  suelo CT'&;)-(IH C-Il\-/IEe-dI-i|aE1 D EC AP fotografica

Apoyados sobre el terreno 256,88 0,85
En contacto con el ambiente exterior

En contacto con vacio sanitario

En contacto con espacios no  |habitable/ no habitable

Suelo habitables no habitable/ exterior 0 0 MNT
Adiabatico
Observaciones
Lesiones y sintomas En buen estado

Dim. suelo apoyado sobre el terreno

Profundidad (m) 0,35
Perimetro ext. (m) 64,90

Transmitancia Valores estimados Apoyados en el terreno
N2 EXP. RH.:
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.. . ¢Es necesario efectuar una inspeccién de profundizacién por
FICHA N2 1.G: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CIMIENTOS Y E io efect i i6n de profundizacién IPE sl NO
ESTRUCTURA técnico especialista? o o
. . C s . . . Indicadores | Actuaciones Ref.
Elemento a inspeccionar Ubicacion Material Lesiones y sintomas D EC AP fotografica
Q - Zapatas La cimentacién en principio no presenta lesiones o sintomas. No se
& | g|Superficial Losas HA manifiesta en los elementos superiores mediante fisuras o 1 0 MNT ES001
5| € deformaciones por lo que cabe deducir que en principio, la cimentacién
< -“é’ Semi-profunda |[Pozos esté estable.
8| & |Profunda Pilotes
o
© Muros
It
g Solera
2 |Forjado sanitario
Yl Tierra apisonada
Muro de carga'
__|Muro de carga?
[ .
.© |Pilares!
T
2 [Pilares?
Otros! HA No presenta lesiones o sintomas 0 0 MNT FA007
Otros?
Vigas'
o o Vigas?
% k] Unidireccional En principio no se aprecia deformacién alguna que haga temer por la
2| £ Unidireccional capacidad resistente de la estructura. No obstante en las fachadas de
a2l 8 los patios interiores con orientacién ESTE, se ponen de manifiesto unas
Z | S |Unidireccional® HA fisuras a la altura de las plantas primera y segunda, que hacen temer un 3 0 INTu ES002
S| 5|Reticular exceso de flecha. No envano laviga aunsiendo de cuelgue con un canto
'g L de 75cm tiene una luz aproximada entorno a los 7.5m entre ejes de
N Losa’ apoyo.
£ Losa?
Otros! HP No presenta lesiones o sintomas 0 0 MNT
Otros?
Escalera
Otros
FC No presenta lesiones o sintomas 0 0 MNT ES003
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En principio no se aprecia deformacién alguna que haga temer por la capacidad resistente de la estructura. No obstante en las fachadas de los patios interiores con
orientacion ESTE, se ponen de manifiesto unas fisuras a la altura de las plantas primera y segunda, y que enprincipio parecen estabilizadas.
Probablemente estas fisuras se deban a un decsenco en el centro de vano de la viga por falta de armado de positivo o por exceso de luz de la misma.
La de la planta baja fue reparada hace unos afios y no a vuelto a reaparecer. la de la planta segunda permanece estable desde hace tiempo.
Observaciones Por otra parte el edificio cumple con lo establecido en el CTE en cuabto a Resistencia y Estabilidad y Aptitud al Servicio.

No presenta deformaciones visibles, que hagan poner en duda la capacidad de poder llevar a cabo su funcion.
Es cierto que presenta sintomas de que estas deformaciones pudieran estar presentes, pero su magnitud es tal que no las hace apreciables, aunque si se manifiestan
mediante las fisuras de la envolvente.
En cualquie caso habria que proceder de manera inmediata a verificar que la fisura esta muerta, y si procede el refuerzo de la viga. La viga es de cuelgue con un canto de
75cm un ancho de 40 y una luz entorno a los 7.5m entre ejes de apoyo
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@ FICHA N2 1.H: INSTALACIONES.

SUMINISTRO DE AGUAS ¢ Los contadores estan centralizados? si 0 NO
. : s . . Indicadores Actuaciones Ref.
Elemento a inspeccionar Ubicacién Lesiones y sintomas D EC AP fotografica
s Contadores No presenta 1 1 INTm INOO1
uministro de
aguas Red 0 0 MNT IN0D2
Otros 0 0 MNT
La centralizacién de contadores de agua, aun teniendo un aspecto deplorable, no presenta fugas de agua, pero seria conveniende tratar el foso mediante un confinamiento de paredes
Observaciones y fondo mediante un enfoscado hidr6fugo y la colocacién de un sumidero con conexion a al red de desague, afin de que en caso fuga el agua no duerma junto a los muros de fachada

nillega a la

EVACUACION DE AGUAS

El toai . Ubicacié Lesi int Indicadores Actuaciones Ref.
emento a inspeccionar icacién esiones y sintomas D EC AP fotografica

Red Patio interior No presenta 0 0 MNT INOO3
Evacuacién de|  Arquetas | Suelo de planta baja No presenta 0 0 MNT

aguas Sumideros |Azotea No presenta 0 0 MNT INOO4
Otros 0 0 MNT

La red de evacuacion de aguas es unitaria. Conjuntamente pluviales y residuales. Los umideros de la azotea no disponen de cierre hidraulico y no presentan la separacién al
Observaciones paramento vertical que dicta el CTE. La bajante tampoco dispone de ventilacion. Dado que se trata de una azotea a la catalana con una camara de aire entorno a los 20cm de altura 'y

con margen de maniobra, propondremos reubicar un nuevo sumidero con cierre hidradlico, alejado de la pared para evitar humedades. Rehacer la formacion de pendientes entorno al
sumidero y prolongar la bajante hacia arriba proporcionando ventilacién.

SUMINISTRO ELECTRICO ¢ Los contadores estan centralizados? si 0 NO
. . L . . Indicadores Actuaciones Ref.
Elemento a inspeccionar Ubicacién Lesiones y sintomas D EC AP fotografica
Contadores [Zaguan no presenta 0 0 MNT IN005
Suministro Red Derivaciones empotradas caja de
eléctrico escalera P | Cajas de registro rotas 2 1 INTu INOO6
Otros

. La centralizacion de contadores ha sido cambiada recientemente (2013) ) ) ) ) )
Observaciones En cuanto a las derivaciones a las viviendas transcurenn empotradas por la caja de escalera, ajustandose a la normativa que estaba en vigor cuando se ejecuto la obra, (RBT 1955)
No presenta deficiencias o sintomas, si bien en la planta primera las cajas de registro de la derivacién estan rotas.
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B) RECORRIDO EXISTENTE. OBSERVACIONES
B.1. Desplazamientos verticales Estudiada la situacion, la Unica posibilidad de establecer una vertical por donde pueda transitar el
. . . ascensor y realizar el desembarco en el rellano de acceso a las viviendas, es mediante la ocupacién de
Existencia de desnivel desde la calle hasta la cota de acceso al S| Ref. zonas privativas. Si éste es un problema de indole civil que atafie a la Ley de Division de Propiedad
ascensor: fotografica Horizontal, se plantea otro de tipo técnico que a bien seguro dard menos problemas que el primero.
En caso de existencia de desnivel, se salva con: Se trata de practicar los huecos en los forjados para el paso del ascensor. Antes de practicar el hueco y
ACO001 habiendo realizado las catas oportunas a fin de constatar que la estructura es capaz de soportar la
Altura a salvar (m): 0,06 nueva situacion, se adhiere por la cara inferior del forjado un entramado a base de perfiles de acero

laminado y placas de anclaje sujeto a la estructura mediante tornillos de accién mecanica o quimica.
] ] Ref Estos puntos de anclaje se practicaran prioritariamente sobre los soportes y de no ser posible sobre las
Existencia de ascensor NO fotoqrafica vigas.
g De anclarse sobre las vigas, habria que estudiar en qué modo la nueva situacién cambia la forma de
En caso de existencia de ascensor:  Dimensién hueco de acceso (m): }rabajo de éstfa, paraddotarla del refuerzo oportuno. Esto seria para esfuerzo cortalnte o para flector qlue
; I ; . e causara esfuerzo de traccion, negativo si se sitia en parte superior, positivo si la traccion esté en la
Dimension ancho cabina (m): AC002 cara inferior. El sobre esfuerzo de compresién, en caso de producirse, casi con toda seguridad seria
Dimension profundidad cabina (m): absorbido por la seccién del hormigon de la viga. Los refuerzos a cortante, en caso de ser necesarios
(disponemos de un canto de viga de 60cm), los absorberiamos con la disposicion de chapa metélica en
los laterales de la viga, pudiendo ser la misma placa de anclaje debidamente dimensionada al efecto.

Existencia de escalera Sl Ref. Los refuerzos a traccion, se materializaran igualmente mediante la disposicién de chapa metalica,
fotografica adherida mecanicamente, en la cara superior o en la cara inferior segun nos situemos junto al soporte o
Dimensiones: Ancho de escalera (m): (1) 0,95 en el centro del vano respectivamente. Como se trata de un forjado apoyado, su forma mecanica de
} - trabajo no se vera alterada después de la intervencion, porque seguira siendo un forjado apoyado. El
Dimension de huella (m): 0,27 AC003 retacado del entramado metalico contra el forjado existente se realizara con un mortero expansivo a fin
Dimensién de contrahuella (m): 0,175 de garantizar el apoyo. El tnico problema podria surgir si aparecieran negativos de continuidad en las

viguetas, pero que en un forjado de los afos sesenta, con vigueta auto resistente y apoyada, no es
previsible. En caso de aparecer se dispondrian de negativos en orificio practicado mediante taladro y
B.2. Desplazamientos horizontales relleno de resina epoxi. La patilla la anclariamos al zuncho perimetral del hueco del ascensor.

A continuacion procederiamos al corte de las viguetas materializando el hueco. El perimetro del hueco lo

Pasos y espacios de maniobra fotolz?;fica afianzamos mediante un zuncho perimetral.
Dimensiones diametros inscribibles:  Contiguo a puerta de acceso (m):
Cambios de direccion (m): (2)
Frente al hueco de ascensor (m):
Anchos de pasos: Zaguan y pasillos (m): (3)
Estrangulamientos (m):
C) En caso de AUSENCIA DE ASCENSOR.
Posibilidad de instalaciéon de ascensor Sl foto%?gfica
Ubicacién posible: (4) 6]
En caso de posible ubicacion en .
hueco de escalera: Ancho de hueco(m): ACO004 AYUDA
Profundidad de hueco(m):
(m) (1) El'ancho util del tramo se establecera de acuerdo con las exigencias del CTE.
, (2) En el supuesto de que hayan varios cambios de direccion se hara constar la situacion mas
D) INTERVENCION NECESARIA PARA SALVAR LAS BARRERAS desfavorable.
ARQUITECT()NICAS (5) (3) En el supuesto de que hayan varios anchos de paso se hara constar la situacién mas desfavorable.
: (4) Ubicacion posible:

H: Hueco de escalera
P: Patio de luces
O: Ocupacion espacio privativo
F: Por fachada exterior
(5) Pueden marcarse una o dos intervenciones.

Supresion de barreras

O Adecuacién ascensor

Colocacién de ascensor
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E FICHA N 2.A: ACTA FINAL DE INSPECCION DEL EDIFICIO
RESUMEN DE LAS ACTUACIONES Y PLAZOS PROPUESTOS EN CADA UNOS DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS E INSTALACIONES.

Actuaciones y plazos-AP Transmitancia U(W/m2K)
Componentes del elemento constructivo Por Por CT-HE1
E. Ne Ubicacion P elemento elemento Edificio Observaciones
Acabado | Elementos P Recogida | construc. | construc. ; p
Soporte exterior | singulares Carpinteria de aguas | individuai global media | max.
Fachada principal recayente a la via
Este publica G/ Sant Rafael. MNT INTu MNT MNT INTu 1,70 | 0,82 1,07
Oeste |Fachada posterior recayente al patio INTm INTm INTm MNT 1,70 | 082 | 1,07
Med.N |Medianera Norte MNT MNT MNT MNT 325 | 082 | 1,07 52 élgﬁ::rggggrnalggl aelf aecsrt]e;g%
8 Med. S [Medianera Sur MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07 es bueno"pero presenta a|gun
Q| _Int.S |Patios interiorres al SUR INTu INTm MNT MNT INTU 3,25 | 0,82 | 1,07 fgvoergﬁg?;ﬁrg% :rr; ﬁ]lico e
<
L% Int. N | Patios interiorres al Norte MNT MNT MNT MNT 3,25 0,82 1,07 'requielre de una |ntervehg|én
Int. O_|Patios interiorres al Oeste MNT MNT MNT MNT 325 | 082 | 1,07 Isnumgggtlg gglrdzl él:snggtgﬁgl a
Int. E | Patios interiorres al Este INTu MNT MNT MNT 325 | 0,82 | 1,07 || &a publica.
EXtSU | Mirador Sur MNT MNT MNT MNT 325 | 0,82 | 1,07
EXtNO | Mirador Norte MNT MNT MNT MNT 325 | 082 | 1,07
En contacto con el ambiente exterior La terraza presenta muy buen
Azotea plana MNT MNT MNT MNT 255 | 0,45 | 0,59 aspecto en lineas generales,
buena pendiente, sumideros
que no cumplen la separacién
pero que no se manifiestan
con humedaes en el interior.
las viviendas de la Gltima
planta tampoco presentan
humedades. esiste un
o pequenio roto en el alero del
s mimbel que habria que reparar
© INTm afin ge e\éitar posibles]c|
2o - |E tact | ambiente exteri entradas de agua por filtracion.
G | Patios p.réﬁg” acto con el ambiente exterior MNT MNT 1,90 | 0,45 | 0,59 [Los antepechos deberian ser
limpiados y pintados. Respecto
de la barandilla recayente a la
calle Sant Rafael deberia ser
desmontada y sustituida por
otra que contemple las
caracteristicas constructivas
(altura y separaciones) y las
caracterissticas de seguridad
(empuje de 80Kn a 1.30m)
adecuadas a su situacion.
8 Ubicado en la planta baja
g 1 Suelo de la planta baja MNT MNT MNT 0,85 comercial, esta en ferfecto
n estado.
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Elementos constructivos Actuaciones y plazos- AP . Actuaciones y plazos-AP
Instalaciones — . - —
o Superficial Zapatas MNT Suministro de aguas Evacuacién de aguas Suministro eléctrico
[2]
2 e P Losas Contadores INTm MNT
[ .
e -g Semiprofunda Pozos Red MNT MNT INTu
8| & |Profunda Pilotes Arquetas MNT
[e] .
g Muros Sumideros MNT
S|Solera Otros MNT MNT
2| Forjado sanitario Por instalacion INTm INTm MNT
.% W Tierra apisonada Observaciones de suministro de aguas
=} Muro carga 1 La centralizacion de contadores de agua, aun teniendo un aspecto un tanto deplorable, no presenta
@ Muro carga 2 fugas de agua, pero seria conveniende tratar el foso donde se ubica dotaddolo de un sumidero con
s 5 9 conexion a al red de desague, afin de que en acso de fuga el agua no duerma junto a los muros de
g .S |Pilares 1 MNT fachada ni llega a la cimentacion. Tambien habria que reacer las paredes mediante un enfoscado
E| | 5|pilares 2 hidréfugo
[} > . L
g Otros 1 Observaciones de evacuacién de aguas
© Otros 2 La red de evacuacion de aguas es unitaria. Conjuntamente pluviales y residuales. Los umideros de la
© azotea no disponen de cierre hidraulico y no presentan la separacién al paramento vertical que dicta el
g Vigas 1 INTu CTE. La bajante tampoco dispone de ventilacion. Dado que se trata de una azotea a la catalana con una
o 4 Vigas 2 camara de aire entorno a los 20cm de altura y con margen de maniobra, propondremos reubicar un
51 5 9 nuevo sumidero con cierre hidraulico, alejado de la pared para evitar humedades. Rehacer la formacién
5| B Unidireccional 1 MNT de pendientes entorno al sumidero y prolongar la bajante hacia arriba proporcionando ventilacién.
=
gl El = Unidireccional 2 Observaciones de suministro eléctrico
S|" 5| Unidireccional 3
N|Forjado ]
5 Reticular
T Losa 1
Losa 2
Otros 1
Otros 2
Escalera MNT La centralizacién de contadores se ha renovado en el afio 2013. Las derivaciones a las viviendas
trancuren empotradas por la caja de escalera, algunas cajas estan rotas. Por lo demds no presenta
Otros anomalias
Por elemento constructivo global MNT
Observaciones
En principio la cimentacién esta estabilizado y no manifiesta sintomas o patologias en los alemetos
constructivos que sustenta, por lo que se deduce que su estado en principio es correcto. En cuanto a la
estructura el edificio cumple con lo establecido en el CTE en lo referente a Resistencia y Estabilidad y
Aptitud al Servicio. No obstante se manifiestan las fisuras en la envolvente térmica de los patios con
fachada recayente al este que hacen pensar en una flecha excesiva aunque esta no se aprecie
visualmente.
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ORDEN DE INTERVENCION

Justificacién de los criterios seguidos para establecer el orden de intervencién

Elementos AP-Actuaciones y plazos Orden de intervencién

Fachadas INTu 1

@ _§ Otros muros 0

€5 |Cubiertas INTm 2

5 '§ Techos 0

WS [Suelos MNT 3

Cimentos y estructura MNT 1

& 2 Suministro de aguas INTm 2

% & [Evacuacion de aguas INTm 2

=°  |Suministro eléctrico MNT 2

Espacios comunes. Accesibilidad INTu 1
¢, Se ha realizado alguna intervencién o se esta llevando a cabo algin Sl

tipo de obra de rehabilitacién en los elementos comunes del edificio? 0 NO
N

En caso afirmativo, detallar cual:

En el ano 2004 se reparé la cubierta en su totalidad

En el afio 2013 se cambio la centralizacién de contadores del suministro de energia eléctrica.

En el ano 2013 se renuevan los montantes de la red de agua potable desde la bateria de contadores
hasta la entrada de suministro de las viviendas. Se sustituye la tuberia de hierro galvanizado por tuberia
de polietileno de alta densidad para uso alimentario.

- Primero que nada y ante todo, priva la seguridad de las personas por lo que la primera actuacion a
llevar a cabo sera la reparacion del revestimiento de fachada.

- Como actuacién primordial para que el edificio pueda seguir prestando el servicio, hay que subsanar la
acesibilidad. Ello pasa por la instalacién de un ascensor y sustitucién de la puerta del zaguan por otra
con el ancho establecido de 0.90m. Al m ismo tiempo la barandilla de la escalera deberia ser
suplmentada hasta alcanzar los 0.90m de altura reglamentaria segun CT DB DUA-1 proteccion frente a
las caidas. Del mismo modo la barandilla de la azotea recayente a la via publica, debe ser sustituida por
otra que cumpla CT DB DUA-1 proteccién frente a las caidas.

- Al mismo tiempo y con caracter de urgencia, hay que determinar si las fisuras en las fachadas de patios
interiores con orientacion al este, estan estabilizadas o por lo contrario siguen vivas. En principio
suscribimos que se debe al exceso de flecha de la viga y habria que determinar si procede el refurzo de
la misma en su cara inferior en el centro del vano, asi como el refuerzo de negativos junto a los apoyos.

- En segundo lugar, hay una serie de actuaciones que aun no requiriendo el caracter de urgencia si se
deberian llevar a cabo a la mayor brevedad posible para que el conjunto edificatorio no cayese en una
fase de deterioro que a la medio plazo se podria agravar. Estas actuacuiones son:

- FACHADA OESTE. limpieza i pintado

- TERRAZA. Reubicacion de sumideros, ventilacion de bajantes. Pintura de antepechos.

- DERIVACIONES ELECTRICAS EMPOTRADAS. Cajas deregistro

- CENTRALIZACION DE CONTADORES DE AGUA. Actuacién sobre el foso y dotacién de sumidero

- Como tareas de mantenimiento todo lo demas suscrito en este Informe y con una periodicidad mo
mayor a los cinco afos.
- CIMENTACION (mantenimiento)

Tras haberse realizado la inspeccién ¢ Presenta el edificio objeto, situacién de riego Sl
inminente?
O NO

En caso afirmativo, cumplimentar la COMUNICACION DE ESTADO DE RIESGO
INMINENTE TRAS LA INSPECCION DEL INFORME DE CONSERVACION DEL
EDIFICIO (ICE)

En caso afirmativo, indicar debido a que:

El riesgo propviene de la posible caida de pequeno cascote proviniente del revestimiento ceramico de la
fachada recayente a la Calle Sant Rafael.

Requiere de una intervencion inmediata por el dafio a terceros que pudiera ocasionar y lo mas
importante el dafo a personas, viandantes de la via publica, siendo ademas esta una via muy transitada.
Se recomienda el vallado en la via publica bajo la proyecién de la zona con riesgo de desprendimiento,
hasta la reparacion del mismo, que urge sea a la mayor brevedad posible con caracter de urgencia para
liberar la zona vallada en la via publica
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@ ANEXO FOTOGRAFICO DE FACHADAS

INFORME DE CONSERVACION
| E IDAENIS EDIFICIO
Y EVALUACION ENERGETICA

Fachada Este . Acabado exterior [Ref. FA001]

Fachada Oeste. Soporte [Ref. FA002]
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Fachada Med.N. Soporte [Ref. FAO03 Fachada Med. S. Soporte [Ref. FA004
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Fachada Int.S. Soporte [Ref. FA005]

Fachada Int. N. Soporte [Ref. FA006]
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Fachada Int. O. Soporte [Ref. FAQ07]

Fachada Int. E. Soporte [Ref. FAQ08]
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@ ANEXO FOTOGRAFICO DE HUECOS

Hueco G1 [Ref. HU001] Hueco G2 [Ref. HU002]
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Hueco G3 [Ref. HU003]
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f ANEXO FOTOGRAFICO DE GUBIERTAS

Cubierta Azotea. Soporte [Ref. CU001]
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f® ANEXO FOTOGRAFICO DE GIMENTACION Y ESTRUGTURAS

Cimentacion y estructura. Cimientos/Superficial/Zapatas [Ref. ES001] Cimentacién y estructura. Horiz.-inclinada/Vigas [Ref. ES002]
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Cimentacion y estructura. Escalera [Ref. ES003]

N¢ EXP. RH.: Pagina 43 N°¢ EXPEDIENTE:




NERALITAT VALENCIANA |C E

ONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE Y EVALUACION ENERGETICA

E ANEXO FOTOGRAFICO DE INSTALACIONES

Suministro de aguas. Cuadro de contadores. [Ref. INO01] Suministro de aguas. Red. [Ref. INO02]
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Evacuacion de aguas. Red. [Ref. INO03]

Evacuacién de aguas. Sumideros. [Ref. INO04]
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Suministro electrico. Cuadro de contadores. [Ref. INO05]

Suministro electrico. Red. [Ref. INO06]
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f ANEXO FOTOGRAFICO DE ACCESIBILIDAD

@ crmonosrres
grupoCarreos

N¢ EXP. RH.: Pagina 47 N°¢ EXPEDIENTE:




GENERALITAT VALENCIANA

(CONSELLERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE

INF I/E DE CONSERVACION
| E D EBIEI C 1O
Y EVALUACION ENERGETICA

Accesibilidad. Escalera. [Ref. AC003]

Accesibilidad. Instalacién de ascensor. [Ref. AC004]
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INFORME DE CONSERVACION
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f ANEXO. LEYENDAS.

Todas. EC-Estado de conservacion

Todas. ID-Importancia de dafios

Todas. AP-Actuaciones y plazos

Fachadas. Tipo de elementos singulares.

0 - Bueno 0 - Despreciable
1 - Deficiente 1 - Bajo

2 - Malo 2 - Moderado

3 - Sin poder determinar 3 - Alto

4 - Sin poder determinar

MNT - Mantenimiento(Estado de conservacion
bueno y/o dafos despreciables)

CL - Celosias

INTm - Intervencién a medio plazo(Estado de
conservacién deficiente 0 malo y/o dafos bajos)

RB - Rejas y Barandillas

L - Lamas

INTu - Intervencién urgente(Darios moderados
y/o altos)

O - Otros

Huecos. Material.

Huecos. Tipo de vidrio.

Huecos. Caja de persiana.

Huecos. Permeabilidad.

ML - Metdlica aluminio sin rotura puente térmico MN - Monolitico CP - Con caja de persiana Corredera, ajuste malo
M4 - Metalica aluminio con rotura puente térmico DB - Doble SP - Sin caja de persiana Corredera, ajuste regular
4-12mm BE - Doble bajo Corredera, ajuste bueno

M12 - Metalica aluminio con rotura puente
térmico >12mm

EP - Especiales

MA - Madera densidad media alta

MB - Madera densidad media baja

P2 - PVC con 2 cdmaras

P3 - PVC con 3 cdmaras

O - Otros

Cimentacién y estructura. Permeabilidad.

FB - Fabrica de blogue

FC - Fabrica de ladrillo ceramico

H - Hormigén

HM - Hormigén en masa

HA - Hormigén armado

HP - Hormigén pretensado

PM - Perfil metdlico

M - Madera

CA - Ceramica armada (viguetas)
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Corredera, ajuste bueno con burlete

Abatible, ajuste malo

Abatible, ajuste regular

Abatible, ajuste bueno

Abatible, ajuste bueno con burlete

Doble ventana
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Mapéo de actuaciones a realizar

Fachada principal

} 1.- Abombamiemnto en revestimiento fachada.

[ 2.- Reparacion explosionado en canto d forjado.
” 3.- Acesibilidad. escalon de é6cm

4.- Puerta ancho < 0.90m

5.- Adcuacion de foso de contadores. desagle
6.- Accesibilidad. Instalacion de ascensor.

7.- Registro acometidas luz.

8.- Fisuracion en cerramiento.

9.- Deterioro de revestimiento. Limpieza y Pintura.

9

10.- Modiificacién aceso cubierta.

11.- Reubicacién sumideros

12.- Rehacer pendientes en sumideros
13.- Ventilacién bajantes

14.- Seguridad Barandilla a Sant Rafael.
Desmontaje y reposicién en condiciones.

H Norte

Oeste

6ro
&

Escala 1/500

o~

Alzado ESTE. Calle Sant Rafael

TFG Manuel Ibdnez Minana. Grado en Arquitectura Técnica
ETS Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia




Patio centra

interior

2,8

2,8

2.8

2.8

Mapéo de actuaciones a realizar

Seccién por escalera. Patio central interior.

1.- Abombamiemnto en revestimiento fachada.
2.- Reparacion explosionado en canto d forjado.
3.- Acesibilidad. escalon de 6cm

4.- Puerta ancho < 0.90m

5.- Adcuacion de foso de contadores. desagle
6.- Accesibilidad. Instalacion de ascensor.

7.- Registro acometidas luz.

8.- Fisuracion en cerramiento.

9.- Deterioro de revestimiento. Limpieza y Pintura.

9

10.- Modiificacién aceso cubierta.

11.- Reubicacién sumideros

12.- Rehacer pendientes en sumideros
13.- Ventilacién bajantes

14.- Seguridad Barandilla a Sant Rafael.
Desmontaje y reposicién en condiciones.

Norte

Escala 1/500

TFG Manuel Ibdnez Minana. Grado en Arquitectura Técnica
ETS Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia




Patio interior

B - Patio interior §

Ur

C - Patio interior ce

11
12

1T 1T 1T
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Mapéo de actuaciones a realizar

Seccién por patios interiores

1.- Abombamiemnto en revestimiento fachada.
2.- Reparacion explosionado en canto d forjado.
3.- Acesibilidad. escalon de 6cm

4.- Puerta ancho < 0.90m

5.- Adcuacion de foso de contadores. desagle
6.- Accesibilidad. Instalacion de ascensor.

7.- Registro acometidas luz.

8.- Fisuracion en cerramiento.

9.- Deterioro de revestimiento. Limpieza y Pintura.

9

10.- Modiificacién aceso cubierta.

11.- Reubicacién sumideros

12.- Rehacer pendientes en sumideros
13.- Ventilacién bajantes

14.- Seguridad Barandilla a Sant Rafael.
Desmontaje y reposicién en condiciones.

Oeste

Escala 1/500

TFG Manuel Ibdnez Minana. Grado en Arquitectura Técnica
ETS Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia




Paramento de
trasteros

Patios interiores

Mapéo de actuaciones a realizar

Seccién por patios interiores

1.- Abombamiemnto en revestimiento fachada.
2.- Reparacion explosionado en canto d forjado.
3.- Acesibilidad. escalon de 6cm

4.- Puerta ancho < 0.90m

5.- Adcuacion de foso de contadores. desagUe
6.- Accesibilidad. Instalacion de ascensor.

7.- Registro acometidas luz.

8.- Fisuracion en cerramiento.

9.- Deterioro de revestimiento. Limpieza y Pinfura.

9

10.- Modiificacién aceso cubierta.

11.- Reubicacién sumideros

12.- Rehacer pendientes en sumideros
13.- Ventilacién bajantes

14.- Seguridad Barandilla a Sant Rafael.
Desmontaje y reposicién en condiciones.

Oeste Este

Escala 1/500

TFG Manuel Ibdnez Minana. Grado en Arquitectura Técnica
ETS Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia




Paramento de frasteros

9

Flecha que no se aprecia a
simple vista.

Patios interiores

Probablemente la fisuracién en las
plantas primera y segunada,
sedeban a una posible flecha de
la viga (esta no se aprecia).
Pudiera ser debida a falta de
armado de momento flector
positivo (cara inferior y centro de
vano), pero lo mds probable es
una sobrecarga debida a que las
plantas mas bajas se acumulen el
peso de los cerramientos de las
plantas superiores, debido a la
fransmisién existente por falta de
desolidarizacion por la parte
superior del cerramiento con la
estructura.

Actuacion:

1.- Desolidarizar para que cada
viga aguante su propio
cerramiento.

2.- Considerar si las vigas, una vez
liberadas de las cargas de los
cerramientos superiores, necesitan
refuerzo.

3.- Reparacion de las fisuras.

Mapéo de actuaciones a realizar

Seccién por patios interiores

1.- Abombamiemnto en revestimiento fachada.
2.- Reparacion explosionado en canto d forjado.

3.- Acesibilidad. escalon de 6cm
4.- Puerta ancho < 0.90m

5.- Adcuacion de foso de contadores. desagie

6.- Accesibilidad. Instalacion de ascensor.
7.- Registro acometidas luz.
8.- Fisuracion en cerramiento.

9.- Deterioro de revestimiento. Limpieza y Pintura.

»

10.- Modificacién aceso cubierta.

11.- Reubicacién sumideros

12.- Rehacer pendientes en sumideros
13.- Ventilacion bajantes

14.- Seguridad Barandilla a Sant Rafael.
Desmontaje y reposicién en condiciones.

Oeste

Escala 1/500

TFG Manuel Ibdnez Minana. Grado en Arquitectura Técnica
ETS Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia
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TE. Interior manzana

Mapéo de actuaciones a realizar

Fachada posterior OESTE

1.- Abombamiemnto en revestimiento fachada.
2.- Reparacion explosionado en canto d forjado.
3.- Acesibilidad. escalon de 6cm

4.- Puerta ancho < 0.90m

5.- Adcuacion de foso de contadores. desagUe
6.- Accesibilidad. Instalacion de ascensor.

7.- Registro acometidas luz.

8.- Fisuracion en cerramiento.

9.- Deterioro de revestimiento. Limpieza y Pinfura.

9

10.- Modiificacién aceso cubierta.

11.- Reubicacién sumideros

12.- Rehacer pendientes en sumideros
13.- Ventilacién bajantes

14.- Seguridad Barandilla a Sant Rafael.
Desmontaje y reposicién en condiciones.

Oeste

Escala 1/500

TFG Manuel Ibdnez Minana. Grado en Arquitectura Técnica
ETS Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia
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Anexo 3. Instruccioén para el proyecto y
ejecucion de obras de hormigoén. Burgos
1939
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

ORDEN de 3 de febrero de 1939 aprobando la Instruc-
cién de Proyectos y Obras de Hormigén

Ilmo. Sr.: La importancia que la técnica del hormigén ar-
mado tiene en la construceién moderna y la influencia de su
estudio cientifico y ejecucién adecuada en los resultados que se
consiguen con tan importante elemento, ha hecho sentir en todas
las naciones la necesidad de reglamentar sus condiciones de
aplicacion, a fin de eliminar aquellos peligros que tuve en su
primera época de desarrollo y obtener, por el contrurio, dentro
de las mayores garantias de seguridad, las considerables ventajas
que este heterogéneo material presenta, permitiendo obtener de
modo bien notorio los mayores progresos.

Pero a pesar de ser Espafiac uno de los paises en que se han
conseguido grandes éxitos en las obras ptblicas y privadas con el
empleo del hormigén en masa y armado, el escaso eco que en los
Poderes pitiblicos tuvo el requerimiento formulado en varias oca-
siones, explica que hasta ahora no existiera documentacion ofi-
cial que instruyera este interesante procedimiento constructivo.

Para subsanar tal defecto, este Ministerio ha redactado la
adjunta Instruccién, para la que ha contado con el asesoramiento
de la Comisién encargada de la redaccién de la Instruccion para
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el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigén, nombrada con
fecha 24 de marzo de 1938.

En su virtud, de acuerdo con el dictamen del Consejo de
Obras” Piiblicas y el informe de los jefes de los Servicios Na-
cionales,

Este Ministerio ha resuelto aprobar la adjunta Instruccién de
proyectos y obras de hormigén, haciendo preceptivo su empleo
en todas las obras dependientes de este Departamento.

Dios guarde a V. I. muchos afos.

Santander, 3 de febrero-de 1939. 111 Afio Triunfal.

ALFONSO PENA BOEUF

Ilmo. Sr. Subsecretario del Ministerio de Obras Piublicas.

— -

INSTRUCCION PARA EL PROYECTO Y
EJECUCION DE OBRAS DE HORMIGON

CAPITULO 1.»°
Disposiciones generales

Articulo 1.—Campo de aplicacion de la Instruccion.—Se refie-
re la presente Instruccion a las construcciones de hormigon fa-
bricado con piedras, arenas y cualquiera de los aglomerantes
hidraulicos definidos en el pliego de condiciones vigente para los
niisinos (1), bien sean de hormigén en masa, bien con armaduras
de acero, siempre que ambos materiales sean utilizados por sus
propiedades fisicas conjuntamente para transmitir y absorber las
tensiones inlernas del solido comuin, constituyendo el material
denominado hormigén armado.

En las construcciones en que intervengan otros materiales, es
también aplicable esta Instruccion a los elementos de hormigén
en masa o armado; pero no se refiere a los de hormigones espe-
ciales, tales como centrifugados, porosos, celulares o compuestos
con amiantos, serrines u otras substancias.

Articulo 2.°—Revision de la Instruccion.—IEsta Instruceion re-
gira a partir de los tres meses de la fecha de su publicacién, y su
plazo de vigencia serda de dos anos. '

Las dificultades que su aplicacién presente, o las modifica-
ciones que los distintos servicios de Obras Publicas, entidades,
contratistas y particulares juzguen utiles establecer, serdn trans-
mitidas al Ministerio de Obras Publicas, para que las tenga en

(1) Aprobado por R. 0. de 20 de junio de 1928,
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cuenta en la redaccion definitiva de estas normas al transcurrir
dos anos.

La Instruccion definitiva se revisarda cuando las necesidades
lo aconsejen. '

Articulo 3.°—Casos de aplicacién obligatoria de la Insfruccion.
—LEs obligatoria esta Instruceién en todas las obras publicas que
define la Ley general de Obras Ptiblicas de 13 de abril de 1877, ya
se realicen por Administracion, ya por contrata.

Articulo 4.°—Intervencion facultativa.—Los proyectos de toda
obra pitiblica de hormigoén se redactaran por un facultativo, auto-
rizado para ello en Espana.

Toda obra publica habra de ser dirigida e inspeccionada, o
cuando menos inspeccionada, por un facultativo legalmente auto-
rizado para ello en Espana, el cual estard obligado al cumpli-
miento de las preseripciones de esta Instruccién, considerandose
en caso de accidente como agravante de su responsabilidad, el
incumplimiento de la misma,

Articulo 5.—Servicios de informacién lecal.—Las Jefaturas
de los distinios servicios de Obras Publicas realizaran, con suje-
cion a esta Instrucciéon y a las reglas que dicten los respectivos
Servicios Nacionales de Caminos, Obras Hidraulicas, Ferrocarri-
les y Puertos, estudios de hormigones, empleiAndose los materiales
que usualmente se encuentren y utilicen en la construccion en
zonas importantes de sus servicios, determinando la resistencia y
demas cualidades de los distintos hormigones que puedan obtener-
se con ellos, empleando los cementos nacionales de uso corriente.

A peticion de particulares o entidades, las Jefaturas de los
Servicios de Obras Piiblicas podran suministrar copia detallada
de las dosificaciones y resultado de los ensayos verificados.

Articulo 6.°—Proyecto y obras que no se atengan a esta Ins-
truccion.—Por el progreso téenico, y por condiciones especiales,
podran ejecutarse obras pitiblicas de hormigén en masa o armado
que no se atengan a las normas de la presente Instruccion, siem-
pre que se cumplan las siguientes prescripeiones:

@) En la Memoria de estos Proyectos se justificara la conve-
niencia de las variaciones propuestas, razonando debidamente los
principios cientificos en que se funda, caso de estar en dis-
cordancia con los admitidos en esta Instruccion, v si se trata de
fundamentos experimentales, se acompanaran pruebas que los
garanticen debidamente.

b) Il Ministerio de Obras Publicas resolverd sobre la auto-
rizacioén solicitada.

¢) El proyecto, la direccion y la inspeccion de esta clase de
obras se ejecutaran por facultativos legalmente autorizados en
Espana.

CAPITULO 2.°
De los materiales

Articulo 7.-—Cemento.—El cemento cumplird las condiciones
del Pliego vigente para la recepcion de aglomerantes hidrauli-
cos (1).

Se recomienda que en los documentos de origen figure la fecha
del molido y su finura, la composicién quimica aproximada, las
resistencias mecénicas y cuantas caracteristicas juzgue interesan-
tes el fabricante. En los cementos compuestos (2), se indicara Ia
proporcion de los elementos que lo integran y caracteristicas de
los componentes.

Con el fin de efectuar las pruebas, ensayos y analisis previstos
en la presente Instruccién y en el citado Pliego de recepcién de
aglomerantes hidraulicos, se entregaran por separado las muestras
que fueren precisas de los elementos constitutivos de los aglome-
rantes hidraulicos compuestos.

El cemento se recibira en obra en los mismos envases cerrados
en que fué expedido de fabrica y se alinacenara en sitio venlilado,
defendido de la intemperie y de la humedad del suelo o de las
paredes, particularmente después de realizados los ensayos que se
indican a continuacidn.

Salvo garantia especial de la calidad de cemento, se probara
dentro del mes anterior al empleo de cada partida, el periodo de
fraguado, la estabilidad de volumen y la resistencia a los siete
dias (o a los dos, si se trata de supercementos, y a las veinticuatro
horas si es aluminoso), con arreglo a las preseripciones del ante-
dicho Pliego.

Articulo 8.°—Agua.—FEl agua de amasado y curado no conten-
dra substancias perjudiciales en cantidad suficiente para alterar

(1) Aprobado por R, O. de 20 de junio de 1928 y 0. de 10 de noviembre de 1930,
(2) TFormados de cemento ¥y una adicidon activa o inerte finamente pulverixnd_o.
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el fraguado ni disminuir con el tiemipo las condiciones utiles exi-
gidas al hormigon.

Son admisibles, sin necesidad de ensayo previo, todas las aguas
que por sus caracteres fisicos y quimicos sean potables.

Las aguas no potables se analizaran, rechazando todas aquellas
que no cumplan las condiciones del parrafo primero de este ar-
‘ticulo y, en particular, las que rebasen los limites siguientes:

Anhidrido sulfurico .....oooocviveeeveeiiiiniinins 0:3°/,
Cloruros sddicos o magnésicos ........... , j 640
ph (grado de acidez) aproximadamente ...... 7

Articulo 9.°—Aridos.—Como aridos para la fabricacién de mor-
teros y hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes
en yacimientos naturales, rocas suficientemente resistentes tritu-
radas u otros productos que por su naturaleza, resistencia y di-
versos tamanos reinan las condiciones siguientes: '

El material de que procede el 4rido ha de tener en igual o su-
perior grado las cualidades que se exijan para el hormigén con
é1 fabricado.

Si se necesita comprobar estas cualidades y no es posible hacer-
lo directamente, se hard la comprobacién fabricando probetas de
hormigén con el arido de que se trate.

En el caso de que para ammentar la compacidad u otras pro-
piedades fisicas, se considere necesario anadir naterias extraiias
a las arenas, las materias que se agreguen para la formacién de
morteros y hormigones deben estar exentas de produclos quimicos
que alteren el fraguado y la resistencia intrinseca de la parte de
cemento. Asimismo deben ser inertes desde el punto de vista de
ataque a las armaduras.

El drido no sera descomponible por los agentes y condiciones
exteriores a que haya de estar sometida la obra.

Estara exento de substancias perjudiciales, de forma que mez-
clado con un volumen de agua igual al suyo aparente durante
veinticuatro horas y concentrada al 10 °/, por ebullici6én, contintie
el agua cumpliendo las condiciones minimas exigidas a la misma
en el articulo anterior..

No contendra materia organica en cantidad superior al limite
que establece el articulo IV del Anejo de ensayos.

No contendra mas de un 3°/, en volumen de cuerpos extraiios
inertes de peor calidad que la exigida al arido.

[ il

Deben considerarse como nocivas, y, por tanto, se proseriben
las subslancias siguientes:

«) Limo, arcilla ¥y materias andlogas. Cuando estdn finamen-
te divididas, no son, en general, peligrosas a este efecto y procede
aceptarlas como adheridas a la arena o a la grava cuando la pro-
porcién no excede del 3°/, del peso total del arido.

b) Los carbones; sobre todo los lignitos.

¢) Las escorias de hornos altos y las demas substancias que
procedan de estos hornos.

d) Productos que contengan combinaciones de azufre analo-
gas a los residuos de combustion de calderas.

Las materias de adicion, caso de emplearlas, seran resistentes
a las acciones atmosféricas.

En los elementos de construccion que estén expuestos a tem-
peraturas elevadas (conducciones de humos, chimeneas, eteétera),
se recomienda ulllwal agregados, cuyos coeficientes. de dilatacién
sean pequenos.

Se proscriben las arenas muy alargadas o en lajas.

El tamaiio maximo del arido no sera superior al cuarto del an-
cho o espesor minimo de la obra o elemento en que se va a em-
plear, ¥y no contendrd mas de un 10"/, de elementos mas gruesos
que la separacién entre barras.

Articulo 10.—Armaduras.—Las barras que constituyen arma-
duras para el hormigon seran de acero, con las condiciones (ue
se marcan a continuacion.

El alargamiento minimo no sera en ningtin caso inferior al
10"/, v el liniite elastico sera superior al 0,65 de la carga de ro-
tura e inferior a 0,80, estimiandose para los efectos del caleulo
unicamente este limite, si es superior.

Las barras no presentaran grietas, sopladuras ni mermas de
seceion superiores al 3/,

Los lingotes seran despuntados después del desbaste en la la-
minae¢ién en un 15°/, por la parte superior y en un 5°/, por la
parte inferior, o méas si fuere preciso, para eliminar totalmente
el rechupe. '

Estos ensayos no sera necesario practicarlos en obra, bastando
para las obras de caracter publico la constancia de un certificado
de laboratorio oficial. En obra se realizara siempre el ensayo de
plegado, doblando las barras sobre otra de diametro doble a 180 .
sin que se aprecien fisuras ni pelos aparentes.

Para las oblas corrientes de hormigén armado el acero sera
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del tipo normal llamado dulce en el comercio, caracterizado por
un limite elastico mayor de 2.400 kilogramos cm® y un alarga-
miento minimo del 18°/,.

También podran emplearse aceros especiales, siempre que se
cumplan las condiciones del articulo 31.

Los aceros especiales en estas obvas irdn marcados con seiiales
indelebles, para evitar confusiones en su empleo.

En cada tipo de acero se hardan ensayos de determinacion de
coeficiente de elasticidad, que deberan ser tenidos en cuenta para
su relaciéon con el hormigoén a los efectos del calculo, segtin las
normas que se especifican en el Capitulo 6.

Aunque no sea preceptivo, y como base de conocimiento, se
citan las caracteristicas de los siguientes tipos de acero con los
diametros de empleo mas corriente:

Carga minima de rotura ... 36 kg./nun.? 54 kg./mm.?
Limite elastico minimo ... 24 » 36 »
Alargamiento minimo ...... 2087, (A

Diametros:
b—6—7—8—10—12—14— 16— 18 — 20 — 25 — 30.

El acero de las armaduras rigidas cumplird las condiciones
anteriores, y los materiales que entren en los roblones, aparatos
metdlicos de apoyo, piezas de fundicién, &, cumpliran las pres-
cripciones que para ellos impone la Instruceién de Estructuras
Metalicas (R. O. de 17 de marzo de 1930).

CAPITULO 3
De las caracteristicas y dosificaciones de los hormigones

Articulo 11.-—Cualidades del hormigén.—El hormigén debera
cumplir las condiciones finales de rvesistencia, absorcion, peso es-
pecifico, desgaste, compacidad, aspecto externo, etcétera, que se
prescriben en el Pliego particular del proyecto, asi como las de
docilidad o consistencia y trabazén impuestas en el mismo.

La resistencia se fijara en el proyecto de modo que se logre
obtener los coeficientes de seguridad maximos prescriptos en el
articulo 29.

Para la absorcién se indica como norma aproximada en hormi-
gones armados a la intemperie, u hormigones en masa expuestos
a las heladas, los limites maximos del cinco al seis por ciento en

e

peso, por inmersion de probetas previamente desecada. (Véase ar-
ticulo X Anejo de ensayos).

La docilidad o facilidad de trabajo sera en todos los casos la
necesaria, para que con los métodos de puesta en obra y apisona-
do que se adoplen desaparezean las coqueras y refluya la pasta al
terminar la operacién.

- Para consegnir esta finalidad, es preciso que el hormigon retna
las debidas condiciones de consistencia y trabazon, que permitan
su manipulacion y puesta en obra, sin que queden huecos o co-
queras en su interior y sin que se separen sus diversos elementos
constituyentes.

La consistencia del hormigon podra ser seca, plastica, blanda o
fluida. (Véase articulo IX Anejo de ensayos.) Las dos primeras
requieren un apisonado mas o menos enérgico; las otras dos re-
quieren solamente el picado con barra para asegurar el relleno
de los huecos.

Se recomienda la consistencia seca para las piezas moldeadas
en taller con fuerte compresién, para elementos de gran resisten-
cia convenientemente vibrados y para elemenlos de poco espesor
fuertemente apisonados.

No es, en general, conveniente la consistencia seca para los
hormigones armados, aconsejandose, sin embargo, su empleo en
aquellos que han de ser vibrados.

Se recomienda la consistencia plastica para los macizos de hor-
migon en masa y para los elementos verticales de hormigon ar-
mado, de gran espesor y espaciadas armaduras, slempre que se
apisonen eficazmente por capas.

Las consistencias plasticas y blandas son, en general, las mas
recomendables para el hormigéon armado.

No es conveniente la consistencia seca para hormigones con
cementos aluminosos, ni las consistencias blanda y fluida para
hormigones con supercementos.

Como norma general, se recomienda evitar el empleo de la con-
sistencia fliiida. Solamente por excepcion se puede recurrir a ella
para elementos de muy pequeiio espesor o de tupida armadura, o
si se trata de hormigones de baja calidad vertidos por canaletas.

No deben emplearse hormigones poco trabados. Para consegnir
la debida trabazén del hormigén que asegure el que sus diversos
elementos no se desintegren durante su transporte o puesta en
obra, es preciso que el arido tenga la mayor continuidad posible
en gradacion de tamanos, que el hormigoén sea lo suficientemente
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rico en cemento, o, en su defecto, que el arido tenga o se le afiada
la necesaria proporcién de finos o polvo, ¥y que no se amase con
un exceso de agua.

Articulo 12.—Dosificaciéon del hormigén.

A)  Riqueza de aglomerante y cantidad de agua:

. Determinadas en el Proyecto las caracteristicas que debe cum-
pl?r el hormigén, puede fijarse su dosificacién por los procedi-
mientos siguientes por orden de preferencia. :

@) Por ensayos directos de las condiciones impuestas, hechos
sob!'e las probetas fabricadas con diferentes dosificaciones. La
dosificacién del cemento en estos ensayos se hara por peso, v lo
mismo la de los aridos cuando vaya a emplearse en la obra este
método de dosificacion.

b) Determinada la resistencia por la ecuacion de Bolomey

Rm il Rm 1
R=——(=——=05 6 R="2_(2 —05)
F.60 W &7 1w

segln se refiera a la probeta cilindrica o ciibica, siendo R, igual
a 400 cuando se trate de hormigones normales de cemento Port-

land, y a 500 o 540 cuando se trate de emplear supercementos o
cementos aluniinosos y

1 __ cemento

w agua

la relacién en peso de ambos componentes.

¢) Se pueden aplicar las dosificaciones siguientes cuando no
se utilicen los procedimientos @) o b), y en este caso solo con ca-
Lﬂc;;[rr ligeramente aproximado se indican las resistencias pro-
ables.

Dosificacién por m.* de arido que, ademds de cumplir las condi-
ctones del articulo 9., tenga mas del 65 por 100 de compacidad.

_ Tipo Cemento, Kgs. Agua, litros _ Resistencia, Kgicm”
A 400 200 170
B 375 200 150
C 360 220 120
D 300 220 90
E 250 220 60
F 200 250 30

S

e

De los tres métodos de dosificacion resefiados se considera pre-
ferible el ) al b) y éste al ¢) en igualdad de condiciones del hor-
migon obtenido.

Caso de emplearse los métodos b) y ¢) y exigirse olras condi-
ciones ademas de la resistencia, se comprobarin éstas por en-
sayo directo.

Se recomienda que la dosificaciéon por metros ciibicos de hor-
migon terminado no sobrepase los cuatrocientos cincuenta kilo-
gramos ni baje de doscientos cincuenta en el hormigén armado,
o de ciento cincuenta para el hormigén en masa, ;

B) Proporciones del arido:

En las obras en .que se requieran hormigones que en el pro-
vecto figuren con cargas de trabajo superiores a 30 kilogramos
cm’, en régimen de compresion y, en general, en todos los hormi-
gones para armar, precisa componer las arenas y gravas para con-
seguir la conveniente compacidad.

A este efecto, se recomienda dosificar el arido por la Ley

W e
P = 100 =

en la que D es el tamano maximo de los granos y P el tanto por
ciento en peso de granos o cantos menores que d.

Por tamafio maximo del 4rido se entiende aquel por encima
del cual hay mas del cinco por ciento del peso total de cantos o
granos de dimensiones normales y por bajo del mismo comienza
la debida gradacién del Arido. )

En todos estos casos la curva de composicién granulométrica
del arido ha de quedar incluida deniro de la zona delimitada por
las curvas limites de la figura 1 (pagina 12).

Estas leyes se aplicaran tanto al total del arido como a la frac-
cién de éste, cuyo tamano maximo sea D/4.

Se recomienda hacer ensayos para determinar las resistencias
a los siete, catorce, veintitin y veintiocho dias, en un ambiente
uniforme similar al de la obra, para que puedan servir de preesti-
macién de las condiciones del hormigén en obra antes de los vein-
tiocho dias.

Se pueden anadir al hormigén otros materiales para conseguir
finalidades especiales (impermeabilidad, variacién del tiempo de
fraguado, coloracion, ete.), siempre que no alteren sensiblemente

3
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sus cualidades fundamentales y se empleen en la menor propor-
cién posible. Caso de no tener experimentacién de un Laborato-
rio -Oficial, se haran ensayos previos para determinar la influen-
cia de las mismas con las garantias maximas.
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Para la formacién de hormigones ciclépeos, pueden afadirse
bloques, siempre que sus condiciones sean superiores a las que

se exigen para el conjunto del hormigén, recomendiandose que el

volumen de los mismos no sobrepase el veinticinco por ciento del
volumen total.

C) Consistencia del hormigon:

La consistencia del hormigén se determinara por el docilime-
tro Iribarren, aprobado por Orden Ministerial de 31 de diciembre
de 1938.

También son admisibles la mesa de sacudidas y el cono de
Abrams,. cuya correspondencia con el docilimetro se indica en el
I‘al'ticulo IX del capitulo de ensayos.
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CAPITULO 4.
De la ejecucidn

Articulo 13.—-Cimbras y encofrades.—Los encofrados seran de
madera, metal u otro material rigido, cualquiera, que retina con-
diciones analogas. La union de las cimbras, soportes y sus ensam-
bles, tendran la resistencia necesaria para que, con la marcha de
hormigonado prevista, no se produzca en ningiin momenlo sobre
el hormigon en periodo de endurecimiento cargas de trabajo su-
periores al tercio de su resistencia ni movimientos perjudiciales
al aspecto de la obra.

Estos limiles de movimiento se fijaran en los Pliegos de con-
diciones particulares, pudiendo indicarse los de tres milimetros
para los movimientos locales, y la milésima de la luz para los de
conjunto; asimismo se indicaran las condiciones de uniformidad
y lisura que se exijan para el aspecto de los paramentos.

Las superficies interiores del encofrado se limpiaran y hume-

deceran, especialmente los fondos de pilares o muros, dejandose
aberturas provisionales en los encofrados para facilitar esta lim-
pieza. )
Articulo 14.—Doblado y colocaciéon de las armaduras.—Las ar-
maduras se limpiardn de toda suciedad y éxido no adherente; se
doblaran en frio, ajustandolas a los planos e instrucciones del
proyecto, o en caliente sin pasar del rojo cereza (865°).

Se recomienda el doblado en frio para didmeiros menores de
25 mm. y en caliente para los de mas de 30 mm.

Las barras calentadas se dejaran enfriar lentamente.

Las armaduras se sujetarian entre si por ataduras, mantenien-
do la distancia al encofrado de modo que impida su movimiento
durante el vertido y apisonado del hormigén y permitiendo que
éste las envuelva complelamente.

Las armaduras quedarian separadas de la superficie del hor-
migén a mas de un diamelro y a mas de un cenlimetro. Esta se-
paracién se aumentard a tres centimetros en-los elementos que
hayan de quedar expuestos a la lluvia, en contacto con la hume-

- dad, o somelidos a esfuerzos alternativos, o a peligro de incendio.

La separacién entre armaduras paralelas serd como minimo
igual al diametro. Esta separacién podra aun disminuirse hasta



14—

un centimetro entre dos armaduras paralelas de un mismo cuchi-
llo en piezas a flexion, poniéndose separadores para asegurar esla
condiciéon y cuidandose el buen hormigonado entre ellos.

Los dobleces de las armaduras, salvo indicacion especial del
proyecto, se haran con radios superiores a siete y media veces su
diametro.

Las pletinas, perfiles, carriles y secciones analogas, se rodea-
ran con redondos transversales o alambre para asegurar su adhe-
rencia con el hormigon,

Articulo 15.—Anclajes.—Los anclajes extremos de las arma-
duras pueden hacerse por los siguientes sistemas:

a) Prolongacion de la armadura mas alla del punto en que
se termina de sufrir teéricamente el esfuerzo, en una longitud no
inferior a treinta diametros en barras lisas, y a veinle en las ru-
gosas o deformadas o en las sujetas a otras armaduras transver-
sales. Este tipo sélo se empleara bajo la indicacion expresa del
proyecto. '

b) Por gancho en semicircunferencia de un diametro no in-
ferior a cuatro didmetros y prolongado con un trozo recto no in-
ferior a otros cuatro. (Figura 2.)

¢) Por gancho de didmetro no inferior a dos y medio didme-
tros prolongado en otros cuatro y envolviendo una barra de dia-
metro igual o superior. (Figura 3.)

FIGURA 2 FIGURA 3 FIGURA 4
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d) Por patilla en angulo recto de dos y medio diametros pro-
longado en otros dos y medio como minimo. (Figura 4.)

e¢) Por soldadura sobre otra barra.

Articulo 16.—Empalmes.—Se evitaran en lo posible los em-
palmes no senalados en los planos, cuidando de colocarlos sola-
mente donde la armadura trabaja a menos de los dos tercios de
su carga admisible.

o

Estos empalmes pueden hacerse por solape, soldadura o man-
guito.

Los primeros se haran solapando las barras en una longitud
igual o superior a veinticinco diametros y terminandolas en gan-
chos si se trata de esfuerzos a tracciéon.

.El espesor del hormigon alrededor del solape no bajara de dos
diametros, o de uno, si estd bien zunchado con alambre. '

Se recomienda evitar este tipo de empalme para didmelros su-
periores a 256 mm.

Los empalmes por soldadura pueden hacerse por autdégena o
eléctrica (al arco o por resislencia), bien a tope o también por
solape y de acuerdo con la téenica de soldadura.

Las caracterislicas del material de la soldadura cumpliran las
condiciones exigidas al acero de las armaduras, incluso al dobla-
do en frio.

Los empalmes por solape o por soldadura se distanciaran unos
de otros de modo que sus centros queden a mas de treinta didme-

Lros a lo largo de la pieza.

in el empalme por manguito, las resistencias, tanto de la sec-
cién neta de éste, como del fileteado a esfuerzo cortante, seran
equivalentes a la de la seccion neta de la barra, y la merma de
seccién por filateado sera menor del treinta por ciento de la
secci6on bruta de la barra.

Articulo 17.—Fabricacion del hormigén.—Los aridos podran
dosificarse en peso o volumétricamente, y el cemento, siempre
en peso.

En el pliego de condiciones facultativas de la obra se fijarian
las tolerancias admisibles de dosificacién, recomendandose limi-
tes inferiores a los siguientes: El tres por ciento en la cantidad
de cemento; el cinco por ciento en el total del arido; el ocho por
ciento en la proporcién de los diferentes tamaiios de arido a mez-
clar, y el cinco por ciento en la relacién de agua a cemento, re-
duciendo este limite a un tres por ciento en obras delicadas.

El amasado se hara en hormigoneras, con un periodo de ba-
tido superior al triple del necesario para que la mezcla hecha en
seco aparezca de aspeclo uniforme. )

Como indicacién en este sentido se dan las cifras de cuarenta
revoluciones, o un minuto de duracion, pudiendo reducirse a me-
dio minuto en hormigones de baja calidad.

Solamente en obras de muy escasa importancia se admitira
el amasado a mano sobre una superficie impermeable, ejecutin-



dose en seco la mezcla hasta que presente color uniforme, y agre-
gando después el agua en pequenas cantidades hasta obtener un
producto homogéneo.

 Se cuidara que durante el amasado no se mezcle tierra ni im-
pureza alguna.

Son convenientes, para los casos en que la importancia de la
obra lo permila, las instalaciones dosificadoras por peso de todos
los componentes, automaticas, centralizadas, con persona espe-
cializada y responsable a su frenle, y en particular se recomien-
da la correccion continua de las dosificaciones del agua con arre-
glo a la humedad del arido.

Es de gran importancia la precaucion de no mezclar masas con
diferentes clases de cementos y de limpiar perfectamente las hor-
migoneras al hacer el cambio.

Articulo 18.—Puesta en obra del hormigén.—EIl transporte y
vertido del hormigén se hara de modo que no se disgrueguen sus

elementos, volviendo a amasar, al menos eon una vuelta de pala,

los que acusen senales de disgregacion.

No se tolerara la colocacion de masas que acusen un prineipio
de fraguado, pudiendo transcurrir, desde su fabricacién hasta la
colocacion y apisonado, una hora en verano, dos en invierno y
lres si se impide la evaporaciéon, volviéndose a batir las masas li-
geramente si se alcanzan estos limites.

En el pliego de condiciones facultativas de la obra se fijaran
las tolerancias admisibles de la consistencia, recomendandose fijar
limites inferiores a 40 mm. de la lectura del docilimetro.

Siempre que durante la ejecucion de la obra se registre alguna
variacién anormal de la consistencia o de la trabazén del hormi-
g6n, se determinara y corregira la causa de esta variacién.

El apisonado se ejecutarda en la misma forma y con igual o
mayor intensidad de la empleada en la fabricacién de las probetas
de ensayo, caso de haberse empleado éstas para fijar el tipo de
dosificacion; en caso contrario, se ajustara a las indicaciones del
pliego particular.

En todo caso, el apisonado se prolongara hasla reducir las co-
queras y aleanzar en los hormigones de consistencia seca que re-
fluya el agua a la superficie.

Se cuidara que su efecto se extienda a todo el interior de la
masa y que no se produzca en ella la disgregacién. Para lograrlo,
se reducira lo necesario el espesor de las masas a apisonar.

Se recomienda para los hormigones de consistencia. seca api-
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sonar por capas de menos de quince centimetros, cuidando parti-
cularmente el apisonado junto a los paramentos y rincones del
encofrado. Se recomienda el apisonado por vibracién, prodigando
los puntos vibrados lo necesario para que su efecto se extienda
uniformemente a toda la masa sin iniciar disgregaciones locales.

En el hormigoén cicldpeo se cuidara que el hormigon envuelva
los bloques, quedando entre ellos separaciones mayores de lres
veces el tamano maximo del arido (sin bloques).

En las interrupciones del hormigonado se cuidara de dejar la
junta lo mas normalmente posible a la direccién de la maxima
compresion y donde su efecto sea menos perjudicial.

Se recomienda no dejar juntas en las zonas en que el efecto de
tracciéon de la armadura sobrepase los ocho kilogramos por mi-
limetro cuadrado.

Cuando sean particularmente de temer los efectos de retrac-
cién, se recomienda dejar abiertas las juntas de hormigonado (con
el ancho exclusivamente necesario para ser bien hormigonadas)
durante algin tiempo, para que las masas contiguas de hormigén
puedan tomar libremente una buena parle de su relraccion.

Al reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda la su-
ciedad, lechada o arido suelto que haya quedado, y se regara la
superficie anles de verter el nuevo hormigén.

Es recomendable la practica de retirar con cepillo de alambre
la lechada superficial al iniciarse el fraguado, y la de recubrir las
juntas antes de reanudar el hormigonado con una capa delgada
de mortero igual al que forma parte del hormigén.

Se cuidarda muy especialmente de qué no queden en contacto
masas frescas de hormigones de diferentes tipos de cemento y
de limipiar las herramientas y malerial de transporte al hacer el
cambio.

En macizos de grandes dimensiones se dispondran las juntas
de hormigonado y se fijard la altura de las capas de hormigon,
para que habida cuenta de la elevaciéon de temperatura por fra-
guado y de sus posibilidades de enfriamiento con la marcha de la
obra, no se perjudique el endurecimiento por retraccién, asegu-
randose, en caso necesario, la impermeabilidad de las juntas.

En los elementos constituidos por piezas moldeadas que hayan
de trabajar solidariamente, se cuidara la disposicién de las juntas
para asegurar su debido enlace y resistencia conjunta.

Articulo 19.—Hormigonado en tiempo frio o caluroso.—Se
tomaran las precauciones necesarias para que la temperatura del
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bormigén no baje de cero grados centigrados en ningiin punto
durante el fraguado y primer endurecimiento. Se suspenderi el
hormigonado cuando la temperatura ambiente baje de dos grados
sobre cero, o cuando temiendo que baje mas la temperatura, se
encuentren los materiales a menos de siete grados, salvo que
se tomen precauciones especiales que eviten los peligros de la
helada.

Habiéndose hecho el amasado con los materiales a mas de
siete grados y no siendo de temer que la temperatura baje de
cualro grados bajo cero duranie la noche, puede autorizarse el
simple recubrimiento de las superficies, que se protegeran con
sacos de papel, paja u otro aislanle eficaz.

Para obras de caracler urgente o para terminacion de trabajos
comenzados, se podra aceptar el hormigonado con temperaturas
de cero grados y atm hasta de cuatro bajo cero, adoptando la
precaucion de amasar con agua calentada a mas de treinta grados,
e inmediatamente de terminarse el hormigonado regar con agua
a igual temperatura cada dos horas, protegiendo eficazmente la
superficie.

Cuando se sobrepasen los limites antedichos, sera necesario
suministrar calor suplementario al hormigdn, bien directamente,
bien ulilizando vapor, agua caliente, fluido eléclrico o cualquier
otro procedimiento.

El hormigonado se suspendera cuando la temperatura del am-
biente sea superior a cuarenta grados, o a treinta y cinco si se
emplea cemento aluminoso. Si por razones especiales hubiere de
hormigonarse con estas temperaturas, se mantendran las superfi-
cies protegidas de la intemiperie y continuamente hiimedas para
evitar la desecacién rapida del hormigén, por lo menos durante
los diez primeros dias.

Articulo 20.—Curado del hormigon.—Se cuidarda de mantener
la humedad del hormigdén durante el primer periodo de endure-
cimiento, evitindose todas las causas externas, como sobrecargas
o vibraciones-que puedan provocar su fisuracion.

Se mantendra su superficie hiimeda hasta que se vaya alcan-
zando la resistencia prevista, o por lo menos durante quince dias,
pudiendo reducirse a siete con tiempo hiimedo.

Con cementos aluminosos, se intensificara el riego durante las
primeras cuarenta y ocho horas.

Articulo 21.—Desencofrados y descimbramientos.—No se hara
ningin desencofrado o descimbramiento mientras el hormigén no
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tenga una resistencia superior al triple de la carga de trabajo pro-
ducida por dicha operacién.

Se recomienda fijar las fechas de descimbramiento por medio
de probetas de ensayo. De no hacerse asi, puede autorizarse el
descimbramiento en el plazo dado por la férmula:

2
g 400 ( P )
T+2\ C

en la cual representa n el niimero de dias, T la temperatura media
en grados centigrados, P el peso muerto de la construceién, y C
la carga y sobrecarga total.

Con cementos aluminosos, estos plazos pueden disminuirse a
la octava parle; y con supercemenios, cuando la proporcion ce-
mento a agua no baje de uno y medio, a la quinta o cuarta parte.

Los desencofrados de costeros y elementos que no produzcan
en el hormigén cargas de trabajo sensibles, pueden hacerse en
plazos que sean la tercera parte de los de descimbramiento.

Durante lodas estas operaciones de desencofrado y descimbra-
miento, se cuidara de no dar golpes ni hacer esfuerzos sobre el
hormigén que puedan perjudicarle, y de que el descenso o sepa-
raciéon de los apoyos se haga.de forma que no produzea efectos
anormales que superen el tercio de la resistencia en ningiin punto.

Articulo 22.— Proteccién a los agenfes quimicos y acciones me-
canicas.—Las obras de hormigén que estén en contacto con aguas
o substancias que por su composicion quimica pueden atacarle,
se protegeran superficialmente, a tal efecto, por enlucidos, pin-
turas, o si fuera necesario, revestimientos con materiales de cons-
truceién que aislen de este ataque con toda eficacia.

En tal sentido, deben hacerse esas protecciones en los depo-

. sitos para liquidos y 4cidos, para hidrocarburos y para melazas,

asi como para otros liquidos susceptibles de descomposicion.

Andlogamente, en las consirucciones de hormigén que puedan-
estar sujelas a impactos por maquinaria u otros elementos me-
canicos, o de desgaste superficial, la superficie sobre la que estos
agentes actuen, debera protegerse, ya para que el choque no se
produzca con concentracién que disgregaria el hormigén, o, en
caso de desgaste, con el chapeado o revestimiento de otro material
con el que tuviera suficiente adherencia y que pudiera resistir
sin deterioro esos efectos.
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CAPITULO 5.0

Pruebas

Articulo 23.— Pruebas del hormigén durante la ejecucion.—Se
recomienda la fiscalizacién direcla de las condiciones del hor-
migon durante las obras por medio de probetas sacadas de las
mismas masas a emplear, con apisonado similar y conservadas en
el mismo ambiente y con igual curado, diariamente, de cada uno
de los tipos de hormigén o lajos de la obra, y, en particular,
cuando las masas acusen variaciones o defectos.

Si pasados veinliocho dias en hormigones con Portland (siele
con supercementos o dos con aluminosos) las medias de estas
probetas dieran cargas menores de las previstas para esa fecha
en mas de un veinticinco por ciento, podra ser rechazada la parte
de la obra correspondiente, salvo que sacando probetas de la
misma obra se compruebe  que su resistencia es superior a la de
las probetas de ensayo.

Sin perjuicio de las responsabilidades a que hubiera lugar
por esla resistencia defectuosa del hormigén, podra en todo caso
aceplarse, siempre que sea factible sin peligro, la prueba de la
obra con nna sobrecarga superior a la de célculo en un cincuenta
por ciento comprobando que resiste en buenas condiciones.

Con objeto de prever rapidamente la resistencia del hormigon
a los veintiocho dias, se recomienda la rotura de parte de las pro-
betas a los siete dias, pero conservando a aquélla su valor decisivo
respecto a la calidad del hormigdn.

Si la temperatura media (o la media aritmética de las maximas
y minimas de todos esos dias) fuese inferior a dieciocho grados,
se considerara prorrogado el plazo en proporcién inversa de esta
lemperatura media.
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Temperalura media

Plazo en dias = 28 ¢

Articilo 24.- -Pruebas de la obra.—Las sobrecargas de prueba
serdn lo mas aproximadas posible a las de calculo. Los efectos
dinamicos, salvo indicacién contraria en el Pliego de condiciones
facultativas de la obra, podran sustituirse por la sobrecarga esti-
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tica equivalente, siempre que ¢sta sea calculada para producir los
maximos efectos.

Se recomienda comprobar, mediante probetas de ensayo, que
el hormigén tiene la resistencia prevista, anles de ejecutar las
pruebas de la obra. Caso de no disponerse de probelas de ensayo,
no se ejecutaran anles de los veintiocho, diez o dos dias, segtin se
trate de cemento Portland, supercemento o aluminoso, respecti-

amente; y estos plazos se aumentarian proporcionalmente a lo
que indica el articulo anterior por defecto de temperalura am-
biente.

Se recomienda, de lodos modos, retrasar la ejecucion de las
pruebas o aplicacién de las sobrecargas hasta pasados vez y me-
dia los plazos establecidos.

Bajo las sobreeargas de prueba aplicadas durante veinticuatro
horas en obras importantes o delicadas, o durante seis horas como
minimo en pequenas obras, todos los elementos deberan resistir,
sin presentar defeclos, y siendo como maximo la flecha permanenle
la milad de la elastica calculada.

Después de retirada la sobrecarga, la deformacion remanente
no serd superior al tercio de la deformacién lotal: en caso con-
trario volvera a repetirse la prueba, no debiendo, enlonces, acu-
sarse nueva deformacién remanente superior -al quinto de la
elastica.

En caso de aparecer algin defecto, se estudiara si se trata de
defecto pe]igmso, las causas probables del mismo y el modo de
corregirlo.

En obras de gran importancia, se recomienda hacer la medida
de las flechas y deformaciones en el mayor nuamero posible de
puntos durante todo el periodo de carga, prueba y descarga, asi
como durante los primeros meses de lrabajo, y tomar, igualmente,
las temperaturas 'y grados higroscoépicos del ambiente para obtener
el mayor niimero posible de dalos respecto al comportamiento y
deformaciones de la obra.

CAPITULO 6.0

Del Proyecto

Articulo 25.—Documentos del Proyecto.—Para la construccién
de todas las obras de hormigén en masa o armado, se redactara,



— 22
previamente, un Proyeclo, compuesto de los siguientes documen-
tos: Memoria, Planos, Pliego de condiciones y Presupuesto.

La Memoria contendrid una descripcion general de la obra, el
criterio que ha servido a su concepcion, las hipétesis de caleulo y
sobrecargas consideradas, los coeficientes de seguridad y tensiones
maximas aceptadas, las reacciones sobre los cimientos, y los razo-
namientos justificativos de las dimensiones y armaduras de los
diversos elementos, con sujecién a la presente Instruccién y a las
teorias de la Resistencia de materiales y estabilidad de las cons-
trucciones.

En los Planos y documentos coniplementarios, se represen-
taran las distintas partes de que consta la construccion, de modo
que queden claramente definidas las formas y dimensiones, tanto
de los elementos del hormigon como de sus armaduras, si existen,
y la disposicion de las mismas.

En el Pliego de condiciones facultativas, se ll‘ldl(‘,alc!ﬂ conere-
tamente las caracteristicas del hormigoén y de las armaduras, las
sobrecargas de prueba y todas las condiciones necesarias, ademas
de las senaladas en esta Instruccion.

Il Presupuesto debe formularse a base de la cubicaciéon de las
distintas partes de la obra y cuadro de precios unitarios (1),

istos cuatro documentos citados, seran indispensables para
todo proyecto que haya de seguir tramitacion oficial. Para las obras
de caracter particular, poedrd no ser necesario la redaccién de
todos los documentos, -pero siempre indispensable la representa-
cién clara de los planos y calculos justificativos, documentos que
habran de ser firmados por un facultativo legalmente autorizado
en Espana.

En obras de poco volumen e 1mpmtanua, estos documentos
podran reducirse a un minimo, pero contendran, en forma su-
maria, lo necesario para la ejecucién de la obra con sujeciéon a
esta Instruccién.

Articulo 26.—Bases de calculo.—Se comprobara la estabilidad
y resistencia, tanto del conjunto como de cada una de las partes
o elementos, con arreglo a las teorias de la Elasticidad, partiendo
de las hipotesis siguientes:

El hormigén es un material homogéneo, isétropo y elastico,

(1) Se recomienda valorar por separado el volumen del hormigén, la superficie
del encofrado, el voluinén envolvente de la cimbra y el peso de la armadura, en cl
que se tendrin en cuenta las toleraneias admitidas y los empalmes y ataduras.
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entendiendo por elastico que le es aplicable 1a Ley de Hooke ge-
neralizada. Sufre, ademaés, deformaciones remanentes, por re-
lraccién, térmicas e higroscopicas. Las armaduras se deforman
conjuntamente con el hormigén por adherencia entre ambos mna-
teriales (1).

Se admitiran las comprobaciones de tipo experimental siempre
que se efectiien con suficientes garantias sobre materiales elasticos
o de condiciones plastico-elasticas analogas a las de los materiales
reales; y se recomiendan las comprobaciones experimentales en
tamafio natural o en modelo reducido en las obras de importancia,
estudiando la concordancia de sus resultados con el caleculo,
cuando éste sea factible sobre hipotesis aceptables.

Podran no computarse todos aquellos factores del caleulo sobre
los que justificadamente se estime no producen aisladamente una
variacidén superior al diez por ciento en los resultados finales, ni
conjuntamente superior al veinte por ciento.

En consecuencia, se puede prescindir de repetir los calculos,
cuando se observen por evaluacion del peso propio o por cual-
quier otro factor, diferencias menores gue las senaladas.

Articulo 27.—Elasticidad y coeficiente de equivalencia.—Ad-
mitiendo que sensiblemente, el coeficienle de elasticidad puede
estimarse en mil cien veces el valor maximo de resistencia, o en
ochocientas sesenta y cuatro veces de ese mismo valor de la re-
sistencia, seguin se -opere sobre probetas cilindricas o sobre pro-
betas cubicas (Eh = 1100 R 6 Eh = 864 R), y teniendo en cuenta
que el acero del comercio empleado en armaduras, tiene un coefi-
ciente de elasticidad, aproximadamente constante y de valor nor-
mal equivalente a dos millones Kg./cm.”, pueden adoptarse las
leyes experimentales
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R R
segun se refiera a probeta cilindrica o ctibica, para valor del coefi-
ciente de equivalencia (relacion de los modulos de elasticidad del

acero y del hormigén) en los ealculos aplicables a cualquier tipo
de hormigones.

(1) La admisién de cstas hipdtesis como simplificacién para la preestimacion

de las condiciones resistentes de la abra se hace sin prejuzgar con ello su grado
de exactitud veal.
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Fijada la ealidad del hormigén por su resistencia maxima R en
probetas cilindricas o cibicas, para los calculos del proyecto, se
adoptaran los siguienles valores enteros del coeficiente r de equi-
valencia, concordantes con las leyes experimentales citadas:

Resistencia R 'en Resistencia R en Coeliclente de

probeta cilindricn prubeta cablca equivalencin: r
De 200 a 250 Kg./ems.* De 270 a 320 Kg./cms.* 8
De 150 a 200 » De 190 a 270 » 10
De 100 a 150 » De 130 a 190 » 15
De 75 a 100 » De 100 a 130 » 20

Con hormigones o armaduras especiales, que den coeficientes,
que se separen de las cifras anlteriores en mas de dos y medio, se
Llomara el valor que resulte de los datos experimentales.

JustificAndolo debidaniente sobre bases experimentales, de con-
formidad con el articulo 6., podra también considerarsz un coefi-
ciente de equivalencia distinto de ¢sios, de acuerdo con la dura-
cion e intensidad de la tension relativa; o de modo a tener en
cuenta los fendémenos parvasitos no elasticos y de deformacion
lenta. _

Para el coeficiente de Poisson, se indica, sin caracter precep-
tivo, el valor: 0,15, pero el autor del proyecto elegird y justificara
el valor mas aproximado en cada caso.

Articulo 28.— Retraccion y deformaciones térmicas e higros-
chpicas. Para la contracecion total por fraguado, endurecimiento
y variacion higroscopica, se puede tomar como norma, sin nece-
sidad de justificacién especial, la cifra de ciento cincuenta millo-

nésimas en hormigones corrientes; de ciento veinte en hormigones |

que hayan sufrido un curado suficientemente largo; vy de dos-
cientas, en hormigones de mas de cualrocientos kilogramos de
dosificacién. Podra prescindirse de esta retraceion en los elemen-
tos que hayan de quedar sumergidos o cubiertos en terrenos con
alguna humedad.

El coeficiente de dilatacion térmica, se fija en diez millonési-
mas para el conjunto del hormigon y armaduras, salvo para aque-
llos estudios no preceplivos en que se consideren por separado y
se estudien los efectos de la designal dilatacion, justificando los
valores adoptados.

Cuando no existan mas variaciones térmicas que las debidas
al ambiente y no se haga estudio especial de ellas, podra tomarse
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como norma el valor equivalente a mas o menos veinle grados
centigrados, menos la raiz cuadrada del espesor en centimelros.

Variacion térmica en grados = + (20 — V espesor en cms.)

con tolerancias de + 5° para unificar y simplificar los calculos.
Estas variacioncs deberan sumarse algebraicamente a las de la
contraceion fijadas en el parvafo primero.

En las obras abrigadas de la intemperie, las cifras anterioves se
pueden reducir en un medio, y para obras enterradas, considerar

también como espesor el de la tierra.

Para disminuir los efectos perjudiciales de estas causas, se
dispondran las juntas que sean necesarias.

Se prescindira de todas estas causas en los elementos isosta-
ticos, siempre que se tomen las debidas precauciones para que
realmente trabajen como tales.

Articulo 29.—Caoeficientes de seguridad.—~Como norma general,
el estado de tension en cualquier punto serd tal, que el cociente de
las cargas exteriores o causas de los esfuerzos por las caracte-
risticas resislentes del material pueda triplicarse sin sobrepasar
las condiciones de rotura del hormigon y duplicarse sin sobrepa-
sar el limite elastico del acero.

Cuando se tengan en cuenta conjuntamente y en la combina-
cion mas desfavorable los efectos de peso muerto, sobrecargas
normales o accidentales (viento, nieve), efectos dinamicos, de re-
traceion, térmicos y secundarios, tales como los producidos por
la rigidez de los nudos en vigas trianguladas, se podran rebajar
estos coeficientes de seguridad en un diez por ciento.

Podran reducirse estos coeficientes, como maximo, en el veinte
por ciento, si ademas de cumplirse las condiciones anteriores se
consideran los efectos parasilos (1) y no elasticos; si el grado de
hiperestaticidad de la obra es tal que no pueden temerse aumentos
locales de tension por efecto de una posible desigualdad en las
caracteristicas del material; y si tanto los caleculos como la eje-
cucion e inspeceion de las obras se efectian con la maxima escru-
pulosidad.

Articulo 30.—Cargas limites del hormigén.—A los efectos del
coeficiente de seguridad, se considera como carga de rotura, o re-

(1) Estos efeetos puardsilos se vefieren principalmente a las desigualdades de
deformacion entre las difeventes partes del elemento de la construccion.




sistencia intrinseca a compresion simple la maxima carga unita-
ria obtenida en probeta cilindrica de doble altura de diametro o
la que se obtiene en probetas cuibicas, sncndo la relacién entre am-
bas la de 0,75 sensiblemente.

Si la carga de rotura es superior a 225 kilogramos por centi-
metro cuadrado, esta carga se considerara rebajada para la apli-
cacion de los coeficientes de seguridad en la mitad de su exceso
sobre los doscientos veinticineo kilos.

La carga de rotura se considerarad rebajada al sesenta por cien-
to para las tensiones alternativas o repetidas que hayan de.sopor-
tar mas de 300.000 repeticiones. .

Las cargas de resistencias inirinsecas a traccién simple y a
esfuerzo cortante, salvo justificacién especial, se consideraran
iguales a la mitad de la raiz ciibica del cuadrado de la carga de
rotura a compresion simple.

IEn general no se tendran en cuenta las resistencias a traccion
del hormigén, salvo aquellos casos en que se estudie especial-
mente para los efecltos de posible fisuracion.

Articulo 31.—Cargas limites de las armaduras.—A los efectos
del coeficiente de seguridad no se tomara para valor de la ten-
sion de limite elastico del acero, cifras superiores al ochenta por
ciento de su tension de rotura ni a veintidés veces la de rotura
del hormigdén a compresion en probeta cilindrica, o diez y siete
en probeta cubica, salvo que se tomen precauciones especiales
para evitar la fisuracion.

La carga de rotura a esfuerzo cortante de la armadura, cuan-
do esté en condiciones de soportar este esfuerzo, se tomara igual
al ochenta por ciento de la carga de rolura, a atraccion, y, en ge-
neral, en armaduras rigidas se aceptaran los limites y condiciones
que impone la Instruccién de estructuras metalicas, mientras ha-
yan de trabajar fuera del hormigdn.

Articulo 32.—Cargas limites de adherencia.—La tension de ad-
herencia entre la armadura y el hormigén no sobrepasara de cin-
co kilogramos por centimetro cuadrado, mas el décimo de la ten-
sion de rotura del hormigon.

Esta carga podra aumentarse en un veinticinco por ciento si
no son de temer sobrecargas moviles bruscas y las armaduras
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llevan buenos anclajes o se emplean los siguientes tipos de ar-
maduras: i

Redondos o cuadrados laminados con pezones o rugosidades
al efecto; armaduras retorcidas helicoidalmente; armaduras dis-
puestas con un recubrimiento superior a tres diametros o rodea-
das por zunchos o armaduras transversales que impidan la fisura-
cion del hormigon; otros tipos de armaduras en los que se com-
pruebe experimentalmente su mayor resistencia al deslizamiento.

Por el contrario, la carga antedicha se rebajari en un veinti-
cinco por ciento para 1)](:1111%, perfiles y carriles.

Puede prescindirse de comprobar la adherencia en redondos’
de menos de 25 mm., provistos de buenos ganchos o anclajes simi-
lares. Caso de sobrepasarse estos limiles, se estudiaran los efec-
los de los posibles corrimientos entre el hormigon y la armadura.

Articulo 33.—Disposiciones relativas a las armaduras, ancla-
jes y empalmes.—Las armaduras somelidas a traccién se ancla-
ran en sus extremos, en especial los sometidos a esfuerzos varia-
bles repetidos, recomendéndose alejar de las zonas de tracecion
los ganchos o cortes de barras y pasarlos a las zonas comprimi-
das cuando sea posible.

Los anclajes podran hacerse por prolongacién de la barra por
gancho, patilla o soldadura, de acuerdo con las prescripciones del
articulo 15.

El anclaje por prolongacion de la barra se empleara solo ex-
cepcionalmente, vy nunca en armaduras sometidas a esfuerzos va-
riables de traccion repetidos, ni en aquellos puntos en que la car-
ga total de trabajo de la armadura sea superior al producto de
la tensién admisible de adherencia por la superficie de la barra
en una longitud de catorce diametros.

La misma carga se puede admitir para los anclajes por patilla,
y el doble para los ganchos. Los anclajes por soldadura pueden
cargarse al tercio de su resistencia en rotura si trabajan a com-
presion, y a los dos novenos si trabajan a traccion.

Los empahmes por solape se calculan con una resistencia igual
a los dos tercios de la resistencia admisible de la barra menor a
empalmar.

En los empalmes por soldadura pueden contarse los dos ter-
cios de la resistencia admisible de la soldadura (calculada de
acuerdo con las reglas de esta téenica), y con un coeficiente de
seguridad de tres, si la soldadura trabaja a traccion o esfuerzo
cortante, y la totalidad del esfuerzo, si es a compresion.
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Para el cileulo, se consideran coincidentes los empalines cu-
yos centros queden a menos de treinla diametros.

Se comprobaran las compresiones producidas sobre el hormi-
gbén por los dobleces de las armaduras. con radios menores de sie-
te y media veces su diametro, excepto los de los anclajes detalla-
dos anteriormente. Si la ecnrvatura de la armadura tiende a arran-
carla del hormigoén, se calcularan y dispondran las armaduras
transversales o dispositivos de anclajes necesarios.

Cuando las armaduras estén separadas a menos de 50 centi-
metros y formen con la direceion de la maxima tracciéon Angulos
menores de quince grados, puede prescindirse de los esfuerzos
anormales que sufra el hormigon por efecto de la discontinuidad
u oblicuidad de las armaduras.

Articulo 34.—Sustentaciones.—In el estudio del proyecto se
hara el cileulo de las sustentaciones, de tal modo, que se cum-
plan las condiciones previstas para la estructura, indicando en el
Pliego de condiciones las que deben exigirse para asegurar la es-
tabilidad estatica y elastica de la construceién, con arreglo a las
hipotesis de sustentacion que sirvieron de base y teniendo en
cuenta la deformacion del terreno cuando haya lugar.

Articulo 35.—Sistemas planos de piezas prismaticas:

1. Para el estudio de estas piezas puede admitirse:

a) Considerar por separado y sin superposicién de efectos
- los esluerzos longitudinales y los transversales, partiendo de la

hipdtesis de la deformacién plana.

b) Considerar que las conipresiones sean paralelas a la cara
comprimida y que las traceiones se concentren en las armaduras
sin tener en cuenta la zona tendida del hormigén.

¢) Prescindir de las tensiones normales al eje de la pieza,
excepto en las zonas de aplicacion de cargas concentradas gue
pueden estudiarse por separado, sin superposicién de sus efectos
sobre los indicados en a).

d) Considerar solamente las tensiones de esfuerzo cortante
paralelas al plano de simetria y suponerlas constantes a lo largo
de las normales a este plano,

e¢) Se pueden considerar, en general, que las secciones pla-
nas y normales al eje se mantienen también planas y normales
a ¢l después de la deformacion. El autor del proyecto determina-
ra los casos en que haya de tenerse en cuenla esta deformacién,
asi como aquellos otros en que pueda despreciarse o no la pro-
ducida por la compresion axial de la pieza.

f) TPara los calculos hiperestaticos de las deformaciones, pue-
den considerarse los momentos de inercia de las secciones com-
pletas con sus armaduras, o suprimir estas tltimas, dado el es-
caso efecto que producen en los caleulos de deformacion, apli-
cando el mismo criterio para todas las piezas de una misma es-
truetura.

2° Para oblener suficiente exactitud en la aplicacion de los
puntos anteriores, se recomienda no salirse de las condiciones y
limites siguientes:

a) La pieza tiene un plano de simetria, que lo es lambién
del sistema de fuerzas exleriores.

b) El canto de la pieza en un punto cualquiera (proyeccion de
la seccion recla sobre el plano de simetria) es menor del quinto de
la longitud del eje, y menor del quinto de su radio de curvatura.

¢) El angulo formado por la tangente al eje y el plano tangen-
te a la superficie en puntos de una misma seccion recta, no alcanza
a los treinta grados, o, excepecionalmente, los cuarenta y cinco.

d) El espesor de la seccion recta no es, en ningtin punto, in-
ferior al décimo del canto. 4

e) La anchura total de la pieza no es superior al doble del
canto (0o que pueda suponerse descompuesta en elementos que
cumplan por separado '
estas condiciones). FIBURA 5

Articulo 36. — Piezas
sometidas a flexion. —
Puede admitirse para luz
teérica de la pieza la
menor de las dos longi-
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tudes siguientes: luz li- .._.;l- T
bre mas el canto; luz k

entre ejes de apoyos.

En el régimen de fle-
xion simple se puede de-
terminar la fibra neutra
por la igualdad de mo-
mentos estaticos de la
zona de hormigén comprimido con las armaduras correspondien-
tes y la zona de armaduras extendidas, seglin la ecuacién

Ad+rd(x—a')=rua(c— x) (Figura5)

A es el area de hormigén comprimido.


http:an.teriormente.Si
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d la distancia de su centro de gravedad a la fibra neulra.
¢ 4rea de armadura de compresion.
« area de armadura de tension.

r= - coeficiente de equivalencia. (Véase Capitulo 1.°)
Ea
Las expresiones de frabajo maximo del hormigén y de las
armaduras son entonces:

Mx _M(c-—x)_r A.=M(x—a)r__

I I I

H = Carga méaxima producida en el hormigon.

A’= Carga de la armadura de compresion.

A = Carga de la armadura de tension.

M = Momento flector. ;

I = Momento de inercia de la seccién, estimando solamente
el hormigon comprimido y las armaduras,

En el régimen de flexion compuesta se pueden aplicar esas
mismas férmulas nltimas, pero con la diferencia de que la fibra
neutra quede fija, en posicién, respecto a la resultante de la fuer-
za que produce la flexion compuesta por la compresion excéntri-
ca, mediante la expresion

b = L)

m

siendo I el momento de inercia de la seccion respecto a la fibra
neutra (prescindiendo del
hormigon tendido) y m el
momenlo estatico respecto
a dicha fibra. (Figura 6.)

‘Como simplificacion de
calculo en piezas a flexion
compuesta, podra conside-
rarse la seccion compleia
incluyendo la parte de hor-
migoén a traccion,.

FIGURA 6

(férmula F— + _M_v)
S W ],
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siempre que la méxima carga a traccion resultante no supere la

cuarta parte de la maxima, a compresion, y que la armadura lon-

gitudinal en la zona de traccion sea suficiente por si sola para
soportar la totalidad del esfuerzo resultante de traccionm,

En lo que respecta a los esfuerzos transversales, si la tensién
de esfuerzo cortante sobrepasa la maxima admisible en el hormi-
gon, se armara transversalmente la pieza con estribos o armadu-
ras levantadas, cumpliendo las condiciones siguientes:

En una longitud igual al brazo mecanico, la suma de las sec-
ciones de los estribos y las barras levantadas, divididas por el
seno del angulo que cada una forma con el eje de la pieza, sera
superior al cociente del esfuerzo cortante por la tension admi-
sible del acero.

En las piezas a flexién de alma rectangular, aunque estén ar-
madas para los efectos transversales, se calcula la carga del hor-
migon, en la fibra neutra, como si no existieran armaduras, me-
diante la férmula :

T
ab
T es la carga tangencial total (esfuerzo cortante) en la seccion
considerada; a es el ancho de la pieza en la fibra neutra; b es el
brazo de palanca: distancia entre los centros de traccién y com-
presidén.
Y si el valor que resultara para esa carga unitaria {,, fuera
superior a 1/10 de 1a carga de rotura del hormigén, a compresién,
se aumentara la seccion hasta conseguir este limite minimo, salvo

que se consideren los esfuerzos anormales mutuos de las arma-
duras transversales sobre el hormigon.

En las sécciones distintas de la rectagular que por tener an-

chos variables pudiera dar lugar, en algin punto, a cargas tan-

genciales unitarias superiores a la de la fibra neutra, se calcu-
lara la ley de variacién de las cargas unitarias en la seccién por
la férmula de Mecanica

T (&
bEs—— zy dy
al y
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IEl eriterio antes citado del valor maximo de {, se aplicara al va-
lor mayor que dé en la seccion. (Figura 7.)

Se recomienda que la separacion de armaduras tmm.velmles
sea menor de la mitad del canto.

La armadura longitudinal que for-
ma la cabeza de traccidén de la pieza
serd, en cualquier punto, igual o su-
perior a la seceion total de los estri-
bos comprendidos en una longitud de

FIGURA 7

fi A

) I — - 4 . = l . I h i 0 .
S5 /r // pieza igual al brazo mecanico.

4 B,
A Ly =
== __/a'u': g : ..
(u, es seccion total de estribos con
separaciéon s).
Las armaduras transversales se prolongaran hasta mezclarse
junto a la cara comprimida. Los estri-
bos han de envolver las armaduras FIGURA 8
longitudinales de traceiéon y de comi-
presion; si estas ullimas se conside-
ran en el calculo, se sujetaran por
los eslribos, de acuerdo con lo que se
preseribe para las armaduras de pie- i
zas comprimidas (Art. 37). r
\
{

T— ]

En piezas de gran altura, armadas
con estribos, se dispondran también
armaduras  tongitudinales —formando
"malla con ellos a separaciones meno-
res de cincuenta centimetros y con una
seccidn por unidad de altura de pieza igual a la seccidén necesaria
total de estribos por unidad de longitud de la misma. (Figura 8.)

Seccion necesaria de

Secc:én de las armaduras longltudmalea estribos
Separamén de las mismas Separacién de los
- mismos

Se recomienda que el dngulo que formen las barras levanta-
das con el eje de la pieza no baje de 45° si van solas, ni de 30° si
van acompafiadas de estribos; asimismo, los estribos deberan
formar angulos rectos o #Angulos comprendidos entre 70° y 90°
con el citado eje.

1887

Articulo 37.—Forjados.—Los forjados que trabajen a flexion
enire dos lineas de apoyos paralelas, salvo estudio detallado de
su deformidad, se proyectaran con un espesor superior al treinta

¥y cineoavo de la luz |- i
35

Cuando se suponga una carga uniformemente repartida equi-
valente a las cargas reales probhables y no se estudie el efecto de
las cargas aisladas a flexion transversal, se dispondra una arma-
dura de reparticion superior al veinticinco por ciento de la de tra-
bajo y también superior al dos por mil de la seceion de hormigon,
salvo en las que hayan de estar sometidas directamente a la in-
temperie, en cuyo caso se aumentar: este minimo al tres por mil,

Cuando no se estudie elasticamente el repario de las cargas
concentradas, podran considerarse és-
tas uniformemente repartidas, a los FIGURA 9
efectos de la flexién prinecipal o longi-
tudinal en un ancho igual al mayor
de los limites siguientes: (Figura 9.)

a) Ll ancho de la zona de apoyo
de la carga mas el espesor del forjado, 3
mas el doble del espesor del pavimen- I— _1
to, si lo hubiere. o

b) Dos tercios de la luz. Para el £
cilculo de esfuerzos cortantes y fle-
xiones sobre la linea de apoyo, el li-
mite de dos tercios de la luz se susti-
tuird por un ancho ignal a vez y me-
dia la distancia de la carga a la linea de apoyo.

¢) El ancho de reparto se limitard a lo necesario para no so-
lapar las zonas repartidas en dos cargas aisladas simultaneas. En
este caso, se dispondra una armadura de reparticiéon, de seccidn
igual al décimo de la principal mas el décimo de la diferencia,
en metros, entre el ancho de reparto que se desea considerar y
el minimo marcado por la condicién anterior .a).

te [o,1+0,1(1—(a.+2e+d))}a

La separacién de las armaduras no sera mayor del triple del
espesor del forjado.
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Articulo 38.—Piezas en T.—Las piezas en T, salvo estudio de-
tallado del reparto de tensiones, se proyectaran con arreglo a las
siguientes prescripciones: (Fi-

FIGURA 10 gura 10.)
a) Los esfuerzos de com-
presion en la cabeza se supo-
| | nen repartidos uniformemen-

';..__ Ancho teérico _ i te, segtiin el ancho de la cabe-
. P za, pero suponiendo limitado

al menor de los dos valores
siguientes: el ancho del nervio
mas el de cartabones (siem-

uno a tres de pendiente), mas
un ancho, por cada lado, de
seis veces el espesor de la ca-
beza, la mitad de la luz en las secciones cenlrales o de momentos
positivos; la separacion entre dos alinas o nervios consecutivos.

b) El espesor de la cabeza no serd inferior a la mitad del
ancho de alma necesario para soportar los esfuerzos cortantes con
arreglo al articulo 36.

¢) La cabeza llevara una armadura perpendicular al eje de
la pieza, no inferior a la mitad de la armadura transvevsal que
necesite el alma.

‘d) En vigas en T invertidas, o destinadas a trabajar como
lales, sobre arranques, en luces continuas con su cabeza a com-
presion, el limite de la mitad de la Juz se reducird a un cuarto.

e) En las piezas en L o en 1", siempre que la cabeza esté arrios-
‘trada o unida a otro nervio paralelo, se aplicardn los mismos limi-
tes, pero la armadura transversal de la cabeza sera igual a la del
alma,

Articulo 39.—Pilares.

A) Pilares o columnas de hormigén armado:

No se consideraran en los calculos cuantias de armadura lon-

gitudinal superiores al cuatro milavo de la carga de rotura del

hormigén a compresion expresada en kgs. por em.?, salvo que se

dispongan enlaces rigidos de las armaduras y se calculen los es-

fuerzos de pandeo parcial de las mismas entre estos enlaces.

Carga de rotura del hormigén en kg/em?
4.000

Cuantia teérica maxima = -

pre que éstos tengan mas de:

Se recomienda no emplear cuantias inferiores al ocho por mil
de la seccién necesaria de hormigén en piezas de esbeltez superior
a 10 (proporcion entre la longitud de la pieza y su dimension mi-
nima). En las piezas rectas de esbeltez menor puede disminuirse
este limite proporcionalmente a la esbeltez.

Longitud de la pieza

Cuantia minima = - Z. W — : — X 0.008
10 Ancho o dimension minima

La armadura transversal, formada por cercos normales al eje
de la pieza, abrazara las armaduras longitudinles proximas a la
superficie y se mantendra dentro de los limites si-
guientes: (Figura 11.) FIGURA 11

a) La separacion (s) entre esiribos o armadu- :
ras transversales no serd superior a doce veces el
diimelro de cualquiera de las armaduras principa-
les, ni superior al lado minimo de la pieza.

b) La seccion de cada armadura transversal no
sera inferior al dieciseisavo de la seccién de las
armaduras longitudinales de cada esquina o punto
en que queden atirantadas al inlerior de la seccién
del hormigén.

¢) Con separaciones menores de doce veces el
diametro de las armaduras longitudinales, la sec-
cion de las armaduras transversales podra dismi-
nuirse proporcionalmente.

d) En una secciéon longitudinal cualquiera la
cuantia de las armaduras lransversales no serd in-
ferior al dos por mil de la seccion del hormigén.

e) Si la seceion de la pieza fuere superior a la necesaria, po-
dra disminuirse la cuantia anterior proporcionalmente.

f) Estos datos podran variarse cuando se estudien todas las
posibilidades de pandeo parcial de las armaduras longitudinales
y de rotura de la pieza.

Para el calculo de la seccion, I, de hormigdn, cuando no sea
de temer el efecto de pandeo, se puede utilizar la férmula

(h+ra) H=P

'g-m-thé

P, es la carga sobre el pilar.
H, la carga unitaria admisible en el hormigén cuya area es h,
y o el area de las barras longitudinales.



r, el coeficiente de equivalencia.

Si la esbeltez geométrica de un pilar (relacion de la altura al
lado minimo de la seccién) excede del valor 15, serd necesario
precaver la posibilidad del pandeo con arreglo a la expresion

10 El
12
siendo I el momento minimo de inercia de la seccion (hormigén

total y armaduras), 1 la altura del pilar y E coeficienle de elasti-
cidad media del hormigon.

Pl

B) Pilares o columnas de hormigén zunchado:

Para que se consideren como zunchados los pilares o colum-
nas, es indispensable que estén armnados por una serie de varillas
longitudinales y una hélice transversal circular que las envuelva.

El paso de esla hélice, s (Figura 12), no debe ser superiov a 1/5
del diaimetro del niticleo de hormigon, y en ningin caso exceder

de 9 em. para que sea eficaz.
FIGURA 12 La seccion de las armaduras longitudinales es-
tard comprendida entre los limites 0,008 y 0,06 de
la seccion del ntcleo de hormigon, y asimismo la
seccion total de barras longiludinales no debe bajar
de 1/3 de la seccién de la hélice.

Cuando la esbeltez 1/D sea igual o inferior a 15
y, por tanto, no sea de temer el pandeo, se puede
calcular el diametro del nicleo por la ecuaciéon

s } 4 -
P'-:-H(“D—-+rd+3r "Df)

4

En esta férmula las letras tienen el mismo signi-
ficado anlerior, y [ es la seccién de la hélice.
Para esbelteces geométricas 1/D > 15 preeisa
precaver el posible pandeo asignando a la carga P
un valor maximo admitido por el estudio elastico,
con arreglo a las férmulas usuales. (Figura 12.)
También pueden calcularse estas piezas comprimidas, parli-
cularmente empleando hormigones de alta calidad, en funcién del
limite elastico del acero, sobre formulas debidamente justificadas.
Articulo 40 Casos especiales de flexi6on.—Si la pieza no es
plana o el sistema de fuerzas no tiene el mismo plano de simetria

de la pieza, se tendran en cuenta las torsiones y las flexiones obli-
cuas resultantes deduciendo la diferenle posicién y orientaciéon de
la fibra neutra.

Articulo 41 —Torsién.—En las piezas sometidas a torsién pue-
den utilizarse los métodos usuales de comprobacion, considerando
una deformacion plana para Jas de seceién circular y un reparto
parabolico de esfuerzos para las de seccion rectangular. Caso de
agotarse la resistencia del hormigon a traccién o esfuerzo cortante,
se dispondran armaduras transversales en espiral o cercos debi-
damente colocados con un paso o separacion menor que la dimen-
sion minima de la pieza.

Articulo 42, —Piezas prismaficas con puntos angulosos.— Se
tendvan en cuenta los efectos anorma-
les que puedan producirse en los pun-
tos angulosos, disponiendo los estri-
bos necesarios para soportar las trac-
ciones normales al eje, si las hubiere,
o prolongar las armaduras en recla,
anclandolas junto a la cara opuesla.

Se recomienda disponer cartabo-
nes con armaduras siguiendo la hipo-
tenusa del cartabén y prolongada has-
ta las caras opuestas. ;

Articulo 43.—Estructuras reticula-
res.—Poérticos miltiples.—En los sis-
temas planos formados de vigas y pi-
lares rigidamente enlazados entre si,
o estructuras analogas podran intro-
ducirse las simplificaciones siguien-
tes: (Figura 13.)

a) Prescindir de los esfuerzos de-
bidos a la retracciéon y wvariaciones
térmicas si la distancia entre dos pi-
lares cualesquiera es inferior en metros a la suma de las esbel-
teces de los mismos. (Proporeién entre la altura y el lado en el
sentido .de la longitud considerada.)

b) Prescindir de los recorridos de los nudos que estan enla-
zados directamente al cimiento (o a otros puntos bien fijos) por
un pilar o pieza recta en la direccion de las cargas, exceplo en el
caso de fuertes disimetrias de cargas con relacion a las luces, o
cuando la diferencia de los acortamientos elasticos de los pilares

FIGURA 13
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pueda ser grande en proporeién a las luces conliguas, quedando
a juicio del proyectista el determinar eslos limites.

En otros casos, como porticos curvos, celosias trianguladas,
" Vierendel, ete., se estudiaran los efectos de las diferentes piezas,
teniendo en cuenta los recorridos y giro de los nudos.

¢) Para estudios simplificados de las vigas puede prescindirse
del empolramiento de éstas sobre los pilares, tomando las flexio-
nes correspondientes a las vigas continuas en todas aquellas sec-
ciones en que sean inferiores a las correspondientes a la pieza
perfectamente empotrada.

d) Cuando se trate de un tanteo y como maxima simplifica-
cion en el estudio de las vigas, porque se carezca de datos para
preestimnar los coeficientes de flexion y tanto las luces como las
cargas ltolales de dos vigas contiguas difieran entre si menos de un
veinticineo por ciento, puede tomarse para flexiones en las vigas
elasticas o imperfectamente empotradas en sus extremos el dé-

cimo del producto de la carga uniformemente repartida por el
llﬂ

cuadrado de la luz (p— ) tanto en los arranques como en el centro
10

de la luz.

¢) Para.el cilculo de los soportes en los casos ¢) y d) se puede
prescindir de las flexiones en aquellos sobre los que coneurran, de
uno y otro lado, piezas que no difieran ni en luz ni en carga total
mas de un veinticinco por ciento; en este caso, para la compresién
simple resultante, se rebajard en un treinta por ciento la tension
admisible.

/) En los pilares extremos y, en general, para todos aquellos
en que no se cumpla la condicidon anterior, puede considemrqe la

flexion correspondiente .a las vigas perfectamente empotradas ( )

o a la diferencia entre las correspondientes a las dos vigas concu—
rrentes de uno y otro lado, considerando una cargada y otra des-
cargada, y prorratear esta flexiéon resultante entre los cocientes
de los momentos de inercia por las longitudes de cada una de las
piezas concurrentes con el nudo.

g) En los proyectos definitivos, y siempre que se trate de
obras de alguna importancia, se hara el estudio elastico de la
estructura total para determinar las leyes de momenios en los
elementos horizontales y su propagacion a los verticales.

‘En la mayor parte de los casos se podra estimar la rigidez

AT

relativa de los nudos proporcionalmente a las eshelteces elasticas
de las piezas concurrentes medidas por las relaciones 1/1 o I/h
entre la inercia de la pieza y la longitud libre de ellas, repartiendo
proporcionalinente a estas relaciones los momentos respectivos
que se absorben.

Articulo 44.-—-Laminas.—Para el estudio de laminas o elemen-
tos superficiales de poco espesor puede prescindirse en el plan-
teamiento de los calculos de las tensiones normales al plano tan-
gente, asi como de las torsiones normales, y admitir para las de-
formaciones que las normales a la super ﬁcue media se 111.mt|enen
normales durante la deformacion.

Caso de no poderse realizar las condiciones de equilibrio sin
resistencia laminar a flexion (membranas), puede prescindirse de
¢ésta en los calculos, siempre que las condiciones en los bordes
puedan realizarse con suficiente exactitud.’

En todo caso, el autor del proyecto justificara las hipdtesis
basicas del calculo que establezea.

Articulo 45.—Forjados o placas sustentados en su contorno.

a) Placas circulares:

Si como ocurre ordinariamente en las consirucciones de hor-

~miigon armado, la placa estd empotrada en su contorno, debera

disponerse la armadura principal en forma radial, con inversién,
para absorber en los arranques el momento negativo y en el cen-
tro el positivo. Ademas, llevard armadura cllcunfcwnma! que
resista los momentos en ese sentido.

Si la carga (y sobrecarga) es de p kilogramos por metro cua-
drado, se podran calcular los momentos en los arranques por las
féormulas

Sentido radial .....icovereviienisisne mr = — 2 pr’
8,
Sentido circunferencial ............. m = 1_ pr?.
56
¥y en el centro por la expresion
1
mr = m¢ = -+ — pr?

16

Caso de que la placa fuera simplemente apoyada en su borde,

g ; ; 3
el momento maximo en el centro tiene por valor aproximado — pr*

16
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La inversién de las barras radiales habra de hacerse en la
abscisa 0,6/r, a partir del centro.

b) Placas rectangulares:

El problema elastico de estas placas puede inspirarse en los
estudios racionales publicados sobre Elasticidad (Pefia Boeuf,
Nadai, Figeaud, Marcus,
Ros, ete.)

Debe disponerse arma-
dura en los dos senlidos de
| la plaea, con inversion, pa-
ra el conveniente senlido
de los momentos.

De un modo suficiente-

FIGURA 14

|
¢ mente aproximado pueden
B | 1 8 calcularse los momentos,
=1 T T Tt~ — por unidad, mediante las
J.A ] expresiones siguientes: (pa-

: i : ra carga uniformemente re-
sxm ML T partida.) (Figura 14.)

: h2 : | 7h®
sentido de ‘a... m, = L, 1)2:i_| ) e
Centro de y 35 (3a' - 3b* |- 2a* b?)
la placa a® b* (b? Ta?
' sentido de . b... my = parbie _1_34)-
35.(3a’ -}- 3b* -}- 2a* b?)

a* b*
punto medio dea... m'p = — P
Bordes de 5 (3a* - { 3b" - } 2a® b*)
la placa pa* b*

punto medio de b... M’y = — .

b (3a* -}- 3b* |- 2a2 b*)
En los vértices el momento es cero.

La inversién de las barras se hard a una dlstanrla de centro,

26 a® .26 b? :
aproximadamente de valor 0. ()_a“ y de gas - respectivamente.

a

Si la placa esta apoyada en todo su contorno, los momentos

i a2 h? g

maximos pueden calcularse por la fraccién 0,16 ————— multi-
(a® + b%?

plicar por a*-}- 1/7 b* en un sentido y por b*-}- 1/7 a* en el otro.

Articulo 46.—Placas continuas sobre apoyos aislados.—Las

Y e

placas continuas sin vigas, sobre soportes aislados (figura 15),
con capiteles colocados en direcciones perpendiculares entre si
pueden calcularse asimilando-

las en cada direccién a vigas FIGURA 15
continuas o pérticos multiples,
y contando en cada una de —h c

dichas direcciones con la tota-
lidad de la carga.

Para ello se puede consi-
derar el ancho de la placa di-
vidido en una banda media
que ocupe la mitad central del
ancho, y dos bandas latera-
les de un cuarto de la luz a
los lados de las lineas de apo-
yos, y repartir la flexién resultante en arranques (M, ) en una
proporeién del veinticinco por ciento sobre la banda central y del

setenta y ecinco por

FIGURA 16 ciento sobre la lateral,

y la flexién en el cen-

tro (M. ) en una pro-

N~ seccion A-D g poreién del cuarenta

“'----.._..L....--—-"/ ﬁ 2"y cinco por ciento y

= pht del cincuenta y cinco

I\ECC,OH Mo r/] por ciento, respectiva-
——r—y mente. (Figura 16.)

E Se comprobaran a

esfuerzo cortante las

secciones a lo largo

— del perimetro del so-

porte y del ecapitel.

Para esta comproba-

cién puede suponerse

una reparticién uni-
forme de esfuerzos.

“En el caso de que

las alineaciones de

pilares sean oblicuas,

se consideraran en

cada direccion las re-

sultantes de las ten-
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siones correspondientes a cada una de las flexiones oblicuas.

Si la placa apoya en alguno de sus lados o a lo largo de un
muro o de una viga de canto superior al doble del canto de la
placa, se considerard cargado sobre este muro o viga la cuarta
parte de la carga total del recuadro. En todo caso, se podra redu-
cir a la cuaria parte de la armadura de la placa paralela a la viga
o muro, en la banda lateral contigua a ella, de un ancho igual a
la cuarta parte del ancho del recuadro (o luz del mismo normal a
la viga).

Salvo estudio especial de la deformabilidad, el canto (¢) de
la placa no bajara del treintaicincoavo de la luz menor del re-
cuadro. .

La separaciéon de armaduras no pasard de tres veces el canto.

Estas placas podran {ambién calcularse aproximadamente
por otros métodos debidamente justificados tedrica y experi-

mentalmente y que ofrezcan analogas ga-

FIGURA 17 rantias.

Articulo 47.—Cargas concentradas sobre
macizos.—No estudiandose la distribucion
de tensiones en el inferior del macizo,
pueden admitirse las siguientes simplifi-

Fﬂ’_ﬂﬂz@ caciones:

A b Si la carga actia solamente en una faja
e g central de la superficie de un macizo con
““] ~las debidas armaduras transversales, cuya

*] profundidad o altura en la direccién de la

Ancho [olal . carga esté comprendida entre una y fires

(A) 5 veces el ancho, la presién admisible puede
< considerarse elevada o multiplicada por la
I raiz ctibica del cocienie .entre el ancho del

macizo y el ancho de la zona cargada, pero
sin sobrepasar la carga de rotura del material a compresion.

_ A =
P=H V — carga rotura

Si la carga actia concenirada solamenie en la parte central
de la superficie del macizo, la elevaciéon de carga antes indicada
podra referirse a la raiz cibica total del macizo y la sola zona
cargada. (Figura 17.)

e

: Py
P=H l/ A = carga rotura
al K

Articulo 48.—Zapatas.—Las zapatas en tronco de piramide
pueden calcularse simplificadamente co-
mo dos sistemas de ménsulas octogo- FIGURA 18
nales, considerando en cada uno de ellos
la totalidad de la carga o reaccion del
terreno. \ ' .

Puede prescindirse de su comproba-
cion a esfuerzo cortante cuando la altu-
ra del cuello sobre el plano de la arma-
dura sea superior a la mitad del vuelo,
Y superior a la raiz cuadrada del cocien- (e
te del doble de la carga total por la ten-
sién admisible del hormigén a couipre-
sion. (Fignra 18.)

o —

Suaey s — e —
Altura = -~ X vuelo = V 2 >< Carga total del soporte
2 = Iensién admisible a compresion

Las cargas transmitidas al terreno podrin considerarse uni-
formemente distribuidas en éste, siempre que el vuelo total, i, sea

inferior al valor
=% ]/ 4 El
Ca

en cuya férmula, @, es el ancho normal a la figura, E, el coefi-
ciente de elasticidad, e 1, el momento de inercia de la zapata, en
su seccion transversal media. ;

C, es la constante fisica del terreno definida por la relacion
entre la presién unitaria y la deformaciéon debida a esa presion.
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ANEJO DE LA INSTRUCCION

Métodos breves de ensayo

Articulo 1.—Toma de muestras de dridos.—De cada clase de
arido se tomaran cinco muestras diferentes, cada una de ellas de
un volumen superior al que se requiere para el ensayo.

Se mezclan preferiblemente en hormigonera, y, caso de no dis-
ponerse de ella, a mano, dando al conjunto por lo menos cuatro
vueltas de pala, y de la mezcla se toma la muestra a ensayvar.

Para los ensayos del arido completo, se toman las muestras
de los diferentes tamainos o clases, en las proporciones requeridas
que se han de mezelar en la forma indicada.

Articulo 2,—Determinacién aproximada de la arcilla.—De la
muestra del arido mezclado, se separan con el tamiz de cinco mi-
limetros, 100 em.” de arena; se vierten en una probeta graduada
estrecha de vidrio de 200 cni”; se llena de agna hasta la marca
de los 150 c¢m.”; se agita fuerlemente de arriba a abajo tapando
la boca con la mano y se deja sedimentar durante una hora.

Si el volumen aparente no supera al seis por ciento del de la
arena puede prescindirse de hacer el ensayo definitivo.

Articulo 3.>—Determinaciéon definitiva de la arcilla.—De la
muestra del arido mezclado en las proporciones en que se va a
emplear, se separa una muestra no menor de un litro; se deseca
a 110° hasta obtener un peso constante; se deposita una o varias
veces en una vasija suficientemente grande, a la que se anade agua
hasta que cubra el arido; se revuelve durante quince segundos y
se deja sedimentar durante otro plazo igual; se vierte el agua cui-
dadosamente para que no arrastre arena, haciéndola pasar por un
tamiz de setenta y cuatro milésimas de milimetro, volviendo a la
vasija el material retenido; se repite la operacién hasta que el
agua salga clara; se deseca la muestra a 110° hasta obtener peso
constante, y se determina la proporcion de arcilla, dividiendo la
diferencia de pesadas por el peso primitivo.

El lavado del arido puede hacerse también removiéndolo en
una vasija con una corriente continua de agua que pase después
por el tamiz, y cuya velocidad se pueda regular para que la pro-
porcion de finos arrastrados hasla éste, sea suficientemente pe-
quena.

Ry

Articulo 4.—Determinaciéon aproximada de la materia orgi-
nica.—De la muestra del arido mezclado se separa medio litro de
arena, aproximadamente. En una probeta de vidrio, graduada de
250 em.?, se vierten 100 em.® de avena; se le ailade una solucién
de sosa al tres por ciento hasta completar 150 em.'; se agita la
probeta tapada y se deja en reposo durante veinticuatro horas.

En otra probeta igual se vierte una soluciéon tipo, mezclando
97,56 em.” de solucion de sosa al tres por ciento, con 2,6 em.® de so-
lucion de acido tanico, al dos por eiento en 10 por 100 de alcohol, y

dejandola reposar durante veinticuatro horas después de agitarla.

La determinacion del limite admisible de materia organica se
hace por comparacion de color entre ambas, debiendo ser la colo-
racion resultante del ensayo mas baja que la de la solueion tipo.

Artienlo 5.—Determinaciéon aproximada de la compacidad del
drido—Una muestra de dos litros y medio de arido mezclado,
previamente desecada, se extiende sobre un tamiz de 0,15 min. de
luz y de un m.* de superficie, y se expone a una corriente de aire
a la temperatura ambiente hasta obtener diferencias de peso me-
nores de un gramo en una hora. Se llena una medida cilindrica de
dos litros, vertiendo el arido en tres capas y apisonandolo a mano
con pison de 5 X H em. de base, dando diez golpes por capa y en-
rasando la medida al terminar la operacion.

Una probeta de un litro de capacidad, graduada en dobles cen-
timetros cuibicos, se llena de agua hasta enrasar la senal del medio
litro; se vierte por partes el arido de la medida hasta que el nivel
del agua se aproxime a la marca del litro, y se hace la lectura co-
rrespondiente. Se vacia la probeta y se repite la operacion hasta
agotar el arido de la medida.

La medida de la compacidad se obtiene, dividiendo la suma de
los voliimenes de agua desalojados por el arido, por el volumen
de la medida en. que fué apisonado.

Si el tamano maximo del arido es superior a cuatro centimetros,
el ensayo se hara con una medida de diametro triple del arido.

Si se conoce el peso especifico de la roca que constituye el arido,
es preferible tomar para la compacidad el valor

Peso de la muestra apisonada

Peso especifico real X volumen aparente de la muestra
con lo que se elimina el error debido al agua absorbida por el ari-
do, que en el ensayo por immersion se considera como volumen
de huecos.
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Articulo 6.—Preparacion y conservacion de probetas de hor-
migén.—E]l molde ha de ser metalico, eilindrico, de 15 ems. de
didmetro y 30 cms. de altura, o ctiibico de 15 cms. de arisla, de su-
perficie interior lisa y calibrada con errores inenores de un mili-
metro, con fondo plano y normal al eje y con dispositivos que
permitan un facil desmolde. '

Se hara constar la formua, si es ciibica o cilindrica, para tenerlo
en cuenta en los resullados.

La superficie inlerior debe engrasarse antes del vertido del
hormigon. '

El amasado, vertido y apisonado, se hace en condiciones simi-
lares a las de la obra; de no haber indicacién precisa, puede ha-
cerse en lres capas, apisonando cada una de ellas con pisén de
10 cms. de diamelro o lado y 2 kgs. de peso, ¥y dando ocho golpes,
por capa, de 10 cms. de altura en hormigones secos, y de 5 ems. en
hormigones plasticos.

La probeta se desmolda a las veinticuatro horas y se conserva
cubierla con un saco o arpillera y en iguales condiciones de am-
biente y curado que el hormigén de obra; se tomara nota de las
temperaturas maxima y minima de cada dia.

Articulo ‘7. Retura de probetas.—La probeta se ajusta entre
los platillos de la prensa, a cuyo efecto, uno de ellos debe ir sobre
rotula, para asegurar el ajuste.

Caso de que la cara de la probeta no hubiese quedado bien
plana, se recibe con mortero del minimo espesor necesario para
cubrir la desigualdad.

La presion se elevara de 2 a 3 kg./cm.* por segundo.

Desechadas las lecturas extremas de cada grupo de cuatro pro-
betas, se loma como carga de rotura la media de las otras dos,
tomando siempre las lecturas maximas del mandmelro después
de terminado el proceso de rotura completa de la probeta.

Articulo 8.~ Tipos especiales de probeta.—Cuando el tamaio
maximo del arido sea superior a 5 ems., debe hacerse el ensayo en
probela cilindrica de diametro igual o mayor al triple que el ta-
mano del arido y de altura doble del didmetro. Si el ensayo se
hace en probeta cibica, su lado serda igual al didmetro de la
anterior.

Para elementos de obras de menos de 10 cms. de espesor,
puede hacerse el ensayo en probeta cilindrica de diametro aproxi-
madamente igual al del elemento.
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Puede suslituirse la probeta cilindrica por la etibica reduciendo
la carga resultanle en un 25°/,.

También puede suslituirse, cuando se carezea de prensa de
rotura,. por probetas de hormigén armado para romper a flexion,
deduciéndose la correspondiente carga de rotura a compresion,

En caso de discordancia entre los resultados obtenidos con di-
versos tipos de probetas, se aceptaran, a los efectos de esta Instruc-
cion, los de la probeta cilindrica. ' '

Articulo 9.°—Ensayos de docilidad.—Con el nombre de doci-
lidad designamos el conjunto de la consistencia y trabazén que
debe tener el hormigén para su puesta en obra, susceptible de
medirse en forma mas sencilla y segura que por los procedimien-
tos en uso, por medio del aparato ideado por el ingeniero Iribarren
con el nombre de docilimetro.

Consiste el aparato en una masa de fundicién cuya seceidn
meridiana es la indicada en la figura 19, que se introduce en la
masa del hormigdén en estado de moldeo, determinando por su
inmersion el grado de consis-
tencia y trabazén. Su peso es- FIGURA 19
tara comprendido entre 21,5
kilogramos y 22,50 kgs.

Para efectuar el ensayo se
dispondra de una fuerte. y ri-
gida caja de madera, con fo-
rro metalico, soldado de modo
gue asegure su lotal imper-
meabilidad y de 50 cms. X 50
centimetros X 25 cms. de di-
mensiones interiores, que se
llenara con el hormigon objelo
del ensayo debidamente mez-
clado y amasado, asegurando-
se de que no haya pérdidas de
agua y poniendo especial cuidado en distribuir homogéneamente
la masa. ; -

Si después de extendido y alisado el hormigon con una palela,
no se cousigue hacer refluir la pasta, golpeando con dicha paleta
la superficie, se apisonara todo lo enérgicamente que sea necesa-
rio hasta conseguir dicha finalidad, debiendo suspenderse el api-
sonado tan pronto como la pasta refluya y sea posible extenderla
y alisarla con la paleta.
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Preparada asi la superficie, se posa, en el cenlro de la caja,
con toda suavidad y procurando que penetre lo menos posible, el
docilimetro, con su superficie limpia y seca, acompanandose su
movimiento de descenso hasta que éste se detenga, dejandolo suel-
to después durante breves momentos.

Se saca verticalmente el docilimetro, y la medida del diametro
del circulo de.la base de la superficie embadurnada, nos dara la
lectura de la consistencia del hormigdén ensayado.

Las consistencias de los hormigones quedan fijadas como sigue:

Lecluras limlles del docl-

Conslstencla del hermlpbn limefra en milimelros
SEER cvucnmmimmsimis s 0 a 130
PIASHEH ovviinvsnoviosnsossmsvin 130 a 180
Blanda  iceosanin v AR 180 a 230

Fluida 230 a 280

En estos limites, asi como en todos los que se fijen en cada caso
particular, se admitird una tolerancia de cinco milimetros, tanto
por exceso como por defecto.

Se consideraran como hormigones no trabados, y por lo tanto,
se recomienda que no sean de empleo, agquellos en los que, aumen-
tando su cantidad de agua en un quince por ciento y repitiendo
el ensayo, comenzando por un nuevo amasado, no aumente la
lectura del docilimetro.

En las consistencias fliidas, y siempre que se trate de compro-
bar la trabazén del hormigon, se dejaran transcurrir cinco minu-
tos entre el alisado de la superficie y Ia puesta del docilimetro.

A falta del docilimetro puede emplearse el cono de Abrams o
la mesa de sacudidas, para los que aproximadamente se indican
las equivalencias de los limites correspondientes a las consisten-
cias fijadas para el docilimetro,

LECTURAS LIMITES EN MM,

Bonsistencla del hormigén Cono de Abrams Mesa de sacudidas
Seca oiviieiiiennn.. 0a 16 200 a 370
Plastica ............ 15 a 75 370 a 450
Blanda 75 a 110 450 a 550
Fhiida 110 a 200 550 a 640

El docilimetro fija ademdas la trabazén gune no queda fijada
por el cono ni por la mesa.

Articulo 10.—Ensayocs de la absorcion.—la probeta—a los
veintiocho dias, cuando estd hecha con Portland, a los diez, si esta
hecha con Supercemento, y a los dos, si lo es con aluminoso—,
se pica en toda su superficie con martellina, hasta quitarle la capa
de lechada exterior y dejar visto el arido; se deseca en estufa a
110° hasta obtener peso constante; se deja enfriar a la temperatura
ambiente nna hora y se sumerge en agua durante otras veinti-
cualro horas; se deja escurrir durante un minuto y se pesa nue-
vamente, determinandose la absorcion por la diferencia de pesa-
das divididas por el peso inicial.

Articulo 11.—Ensayos de desgaste—El ensayo de desgaste se
hace con probetas de 50 cms.* de seccion, las cuales giraran sobre
un disco circular de fundicién cargado 0,6 Kg./em.?, con interpo-
sicion de esmeril, niim. 80, hasta hacer un recorrido de 628 metros.

El desgaste se mide por la dilerencia de alturas de la probeta
y se expresa en cms.'/cms.’

Si se emplea arena de cuarzo en lugar de esmeril, se variaran
los resultados en la relacion correspondiente.

Articulo 12—Ensayos de traccién de las armaduras.—Se uti-
lizardn las barras o piezas sin necesidad de tornear ni repasar,
cogiéndolas entre las grapas de la prensa hidraulica y sometién-
dolas a traccion creciente a razén de 100 a 150 Kgs./ems.* por se-
gundo. Cuando no se disponga de maquina suficientemente potente
para hacer el ensayo, puede tornearse la probeta hasta el diametro
necesario. ' ;

El limite elastico se determina por la parada o descenso de la
aguja del mandémetro.

Se toma como carga de rotura la maxima indicada por la agu-
ja dividida por la seccion inicial de la probeta.

El alargamiento se mide entre trazos a una distancia

\f 66.67 Seccion de I'th‘obeta

Caso de no obtenerse del ensayo resultado satisfactorio, se re-
pite sobre otras dos probetas, desechandose la partida de mate-
rial correspondiente si cualquiera de ellas da también wvalores
defectuosos.

Caso de duda o discusiéon sobre el limite elastico, se fija éste
por la carga minima que produce un alargamiento permanente
del dos por mil

Articulo 13.—Ensayo del doblado.—La barra se dobla sobre un
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tocho de diametro doble del diametro o lado minimo de la misma;
la presion se ejerce sin golpes hasta que las dos ramas queden
paralelas y a una distancia sensiblemente igual al didmetro del
tocho. :

Ha de evitarse el ejercer tracciones sobre la armadura durante
el doblado, proveyendo, en caso necesario, a la maquina o grifa,
de un rodillo en la pieza que ejerce la presion sobre la ranura a
doblar.

La barra no debe presentar [isuracién, poros ni defectos su-
perficiales visibles, por efecto del doblado.

Articulo 14.—Ensayo de segregacion de azufre.—Puede hacerse
el ensayo de impresion Baumann, aplicando sobre la superficie
del acero, previamente pulida y desengrasada un trozo de papel
al bromuro empapado en una solucion al 2 por 100 de acido sul-
furico, durante unos dos minutos, haciendo que el contacto sea
intimo, sin interposicion de burbujas de aire.

El papel, después de la prueba, no debe presentar manchas
pardas que acusen la formacion de sulfuro de plata.

Articulo 15.—Determinacion del residuo insoluble en los Ce-
mentos Puzolinicos, Puzolanas y Zumayas.—Se toman cinco gra-
mos de cemento y se pulverizan bien en mortero de agata hasta
que los cinco gramos pasen el tamiz de 4.900 mallas por centi-
metro cuadrado. De esta muestra se toma un gramo, al que se
afiade sobre capsula de porcelana 40 cms.” de acido clorhidrico,
(d = 1.12), y se evapora bien a sequedad al bano Maria. La ope-
racién es repetida olras dos veces, empleando 20 cms.* del acido
en cada una; el residuo de la ultima evaporacién se trata por
100 ems.* de acido clorhidrico diluido (1 vol. acido y 3 de agua).
Se calienta un poco, se filtra y se lava bien hasta la eliminacién
de la reacciéon #cida.

El residuo se lleva a un matraz, con refrigerante de reflujo, y
se le anade 100 ems.” de solucion de potasa KOH al 20 por ciento
(d=1,177). Se deja digerir durante 16 horas a la temperatura am-
biente, y luego se mantiene cuatro horas el liguido alcalino en
constante ebullicion. Se filtra, se lava bien hasta eliminacién de
la reaccion alealina, se seca y el residuo se calcina hasta el peso
constante.

Articulo 16.—Determinacién de la cal liberada en los cementos
fraguados.—Con, el cemento a ensayar se preparan unos cubos de
20 X 20 ems. de pasta pura normal, que después de conservados
en aire humedo durante veinticuatro horas, se sumergen en agua
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dulce. En los distintos plazos senalados para las determinaciones
de cal liberada, se extrae del interior de uno de los cubos unos
gramos de la pasta endurecida, que después de triturados breve-
mente, secados y tamizados por la tela metilica de 100 mallas
por centimetro cuadrado, se conservan en un pesa filiros bien
seco y cerrado.

Se pesa alrededor de medio gramo de la muestra que, tritu-
rado finamente en mortero de agata, con adicién de unos centi-
metros ciibicos de glicerina-etanol se pasa a un matraz, al que
se anade unos 20 centimetros ciibicos de glicerina y unos 80 cen-
timetros cubicos de etanol y 15 a 25 gotas de una solucion de 0,2
gramos de fenolftaleina en 100 cms.” de etanol. El matraz, unido
por un tapén de caucho bihoradado a un refrigerante de reflujo y
a la bureta de valoracién, se calienta a ebullicion snave (bano de
aire o arena) hasta aparicion de la coloracion rosa, que a veces
tarda algunas horas en presentarse. Desde este momento se sigue
ecalenlando en la misma forma durante veinte minutos, al cabo
de los cuales, y suspendiendo la ebullicion, se valora en caliente
con una solucién aproximadamente 0,2 N. de acetato amoénico de
titulo en cal (CaO) conocido. Desaparecida la coloracion, se vuelve
a hervir durante otros 20 minutos y se anade mas acetato amo-
nico, siguiendo asi, sucesivamente, hasta que al cabo de 20 minu-
tos de hervor no aparezca ningiin punto rosado.

El acetato aménico, previamente seco en desacador de 4cido
sulfurico, se prepara disolviendo unos 60 gramos de la sal en un
litro de etanol, valorando esta solucion con cal pura preparada,
calecinando 0,1 gramos de carbonato de caleio precipitado, puri-
simo, hasta peso constante, empleando como disolvente de la cal
la misma mezela de glicerina-etanol antes sefialada para los ce-
mentos, con adicion de las 15 a 20 gotas del indicador.

Dado lo delicado del método operatorio, en cuya practica debe
evitarse todo indicio de humedad es preciso emplear reactivos
puros y anhidros, secando también previamente todos los apa-
ratos y demas utensilios. El titulo del acetato aménico conviene
comprobarlo con frecuencia, mediante la cal pura.

Santander, 3 de febrero de 1939.—II1 Ano Triunfal.
ALFONSO PENA BOEUF
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GOBIERNO DE LA'NACION

PRESIDENCIA DEL
GOBIERNO

MINISTERIODELA
GOBERNACION

DRDEN & 21 de frbrerd de 1944 por | ORDEN de 29 de fubrero de 1944 por

la que se pombra Inspecior-Instruc-
tor de [0S Servicios de Policig y Se-
guridad de la Zupe de Protectoraco
@ don Rafuel Arudiz D'Almeida,

Iimo, Sr.: De conformidad con la
propuesia ‘formulada or exa Direc-
vidn General,

Esta Presidencla o) Gobierno bha
tenido u bien nombrir INspecior-ins-
noor de *lod Servicios de Policis’ y
Seguridad de la Zona, al_funcionariv
de) Cuerpo de Policia don Rafagl Ar.
niiz D'Almeida,

Lo que participo a V. 1. para su
ponOcmicnto, el dn1 ineeresado y de-
mis efectos. -

Dicg guarde 8 V. 1. muchos afios,

Mudrid, 2 de febrero de 1944,—
P. D, e Bubsecretarin, Luis Carrero.

Lmo, Sr, Dm:ctol‘ general de Marrue-
o3ty

ORDEN de 28 de febrero de 1944 por

la que se dispone lu vuedte al ser--

vici® active del Porrero de Ilos Mi-
ttisterios Civiles José Bellrdn Verdd,

Timo, Sr.: De conformidad con lo

preceptuado en e] artculo 41 del Re-

glemento de 7 de ceptiembre de 1918,
dictado péni ja aplickeidm de la Loy
d.. Baseg de 22 de juilo anterior, ¥ ac.-
cediendo o la solicited formuluds, por
el le*eru segundo ge |os Minisierios
Civilis Jusé Batrin Verdd, en situa-
cién de excedensia voluntarig,

Esta Subsccretaria ha tenido & bisn
concederie pa-vuelto al servicio aotivo
con desiino & ln Universidad de Va-
lencia.

Diow guarde = V. I. muchos afics.

Madrid, 22 de febraro d= 1048 —
P.D, e S.bsuc:elar:o Luis Carrero,

1lmo. Sr Btmsecms.nu de esta Presi- . .

dencia,

la que se determinan las condicio
nes kigienious minimas gue hen de
Teulir lug viticnods,

Ome, Sr.: A propuests de fa Comi.
siin’ Central de Sanidad Logal este
Mmisterio ha leniao o bien disponer,
que las condleiones minimas que bun
de retnir c.ase de Vivenaas, sea
cual fucre la Entidad o part-‘.cnla.r a
qulenes pertenecieren, son 12s siguien.
tes:

1,5 Toda wvivienda fumiliar se com.
pondrd, como minimo, de cogina.
- oomedor, un dunm-tm".o de dos ca-
mas y:un retrete, hablendo’ de tener.
&6 st en cuenta la relacion en:re
la capacidad de la vivienda y el nu-:
mero y sexo de sus moradores.

2,* Lus habitaciones serdn inde.
pendientes entre si, ¢ modo que nin-

rio, mi sirva & su vez de paso gl re-
trete,

3.* Toda picza habiteble de dia o
+de noche lendria ventlsclén directs
‘@] exterior por medio ‘de n huceo
con superfles noinferior o 16 de 1a
superficie’ de Iz planta,

Cuandv la picza comprenda’ alcoba
V gubintte uma de'ellas podrd servir
de dormitorio y el hueco alcanzara
doble superficio de Ja prevista en el
cus0 -amerior,

Cuandu lg pi€za so ventlle g través
de ung galeric no podrd pervir ésta
de dormitorwo, ¥ la superficie total
de huccog de ella po serd inferior o
ia mitad de su fachada. y fa venti.
lacijn entre galeria y hnh.mciﬁn e

14, como minimo_ el doble de la ﬁjﬂ—i

du en ¢l caso anterior.

4+ Excepcionaiment¢ en"fincas
cuya cepacdad y tipos de cunstruc.
'¢ién ofrezcan girentias de eficacia ¥
' presenten dficultades parg 1a ventiia.
cién directa de retretes 7 bafios, se
autorizard e| usq de chimeneas de ven-
tilacion que cumplan las siguientes
' condiciones:
a) Saliente da 050 ™. LOY enclmf
tdel teldo 0 02(! sobre el pavaucnlo
- I ge anotea,

guna utilice como paso un dormito. ;

| b) Comunicacion interior ¥y diresia
que asegure la TEROVICION G awe,

¢} Seccon gulicienie pars m,mu.r
la limpicza,

5,* Los patios y pacinillos que prs=
porcionan luz y ventilacion a cocinas
¥ relreles seran’ s.empre ablertos, sin
cubrir en ninguna altura, con piso
‘mpermeuble y desagiie gdecuado, con

; recogida de wguas piuviaies, sumide-

i ro y siton aislagor. No obstante euan.
do se trate de edificlog mdustrizles,
comerciales publicos o scmepublices,
podri tolerarse el que se recubran los
patios hasta (3 altura de lo primera
planta. Los patios seuin de forma ¥
dimensiones para poder jnscribir un
cfrculo cuyo diameire o =eg inferior
;8 1/6 de la altura del edificio: 1a dl..

" mensién minima admisible en. patios

¥ patinillog s de tres metrus.

6 Las dtmensiones min‘mus de las

'dlsuntas habitac.ones serdn las si.
guientes: dorm'torios 'de unt sola ca-

i ma, sels metros cuadrados de super-
| ficta ¥ 15 metros cubicos ga cubled-
| eiém,
|  Dormitorios de dus camas, de 10 me.
tros cuadrados de superficie y 25 me-
tros dubicos de cubicacidn,

Cuartu de estar, 10 mcires cuadra.
dos,

Cocina, cnﬁco metrog cuadrados,

Retrete, 150 metros cuadrados,

Si b1 cocips ¥ cuarno de esiar cons-
LiLYC Una sola plezd, €sla lehwdna
{ tna d'mension minima’ de 14 metios
cuadrados,

La anchurg minima de pasillo scrd
de 0,80 metros cuadrados, sulvo en s
parte correspondiente a lg enirada epn
¢l piso, euya anchura se ¢levara ES
un metro,

La aitura de todag lag habi Lsc'ones
metiida del pavimento gl cielo raso, no
serd inferior 2 250 melrog en el me.
divo urbano, pudiendo descender g 2,20
| en las cesas aisladas y en el medio
raral. .

Los pisos inferiores de las casas des.
tinadmg 8 viviendas estarin alslados
' del terreno natimal med:ante una cd-
| mara” de e're u Unu cépa fmpermen-
! ble que proteja de lis humedades del
suclo. .
© 74 - En las viviendas qle tengan hu-
bitaciones - sbuhardillades h witwsa
mimima ¢ 1o< paramantos vertcales
serd de 1,20 meirog ¥ la cubwescidn
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minina de cada una de ellas no po-
drma ser inferior 4 la resultanle ge
aplicar jas normes marcedas en el pi-
rrafo gngerior, deblendo, en tudo ©is0,
revestirse .0s techos y hlanquenr mda
ia_guperficie,

8.2 8610 s¢ pudrin autorizar vivien.
das en nivel inferior al de la calle
€n te.renocg situados en el medio ur-
.buno cuando se oumplan lus sgulen-
Teg CUNALCLONLS:

W) Aamienls del Lerreno patursl
POT camara de fife u CAPA LNDCImed.
ble de 0,20 en espesor Iunimo,

by Impermeabilzacion de muxos y
sueles Mediante empleo de morteros
X Dateriales hadrofugos a{‘accuudog.

¢) Iummecion directs de lodas
las habitacious, tenicnido estd como
minano la mitag de la altura de la
hab.lacidn; pavimentacién impermea-
ble del terieno crcundante en una
(Infa de gliura de un mMeiro adosads
a W8 muros de fachada, Las escale-
gy leldrdn ung enchura minime de
0,80 metros y reeibirdn Juz ¥y airea.
con direcia. En casas colectivas de
mis de uos Plantas 0 de mis de cua.
iro viviénagss, Ja anchura libre min.
ma aumentarh g 090 Metros, admi.
tierdose en este casb la iluminacisn
cenitral por medio de Jucernarios cuys
superfice minana scvd de 23 de la
plunta de la caja de lg ga-alem.

Para alturas de mis de i+ metros
medidos desde niveles del arranque de
la vavalera en log porialeg scrg obil-
gatorio ¢l aspensor,

93 Las aguas negras v suclas pro-
cedenics Ge las viviendus deberan re-
coyerse €n tuberias impermeables y
ventilndds y ser conducidag por éstas
ul exter:or de. ‘nmueble: donde ex:s-
tieta regd de pleantaiiliade serd obli.
datorio €l seometer 4 esta las aguas
nezius de la Vivienca, siempre que i3
distanei entre i red v el inmuelle
no exceda de 100 metros, Ignaimenic
serh oblizatorio la-acometida de sgus

¥ SU uso cuando exista un abasteci.’

mienta publico’ cuya red de distribu.

cion ge adlle w una distaneia del in- |

muebl» mferor a 100 meliog la asiz-
neeién minima diaria serd de 50 i
tros por hebitante, sin que baje nun.
ca de {00 para ¢l total de la Vivicnds,
Cualids ho ex'sta alcantarifla.
wenga & halle #n nucleo 2
ancip de las indicadss en
Ia cliusua mwmr 5 aundrm a
ins sici
tanas del mmwno de Gobcma-
chdn,

11, Cuando se usen 105 pozos S6p-
tioos, €l liguido efiuenia de los mis.
mos debera slempre ger depurddo wn-
tes ¢ Mmezcarlo con lag ajuas <o.
ITebicg © etregarly 8l terTeno, aeu-

diefigo para conseguir esta finalidaa a
lus procedintientis admutidos por las
Autoridados sanitavias.

12, Lxs retretes serdn de c.g,rm hi-
craulico, san en el caso de que, por
no exista red de abastecimiento-ge
aguas ¢n la pobiccion, ni instalacion
Darticuar pava la obtencién y eleva.
con del eglly en € inmueble, pucda
emplearse aparale de descarga.

13, En lss vivienfes urales que
tengan come enexo Iy cuadra o el
establo, estus locales' deben wislarse
de aquélics, teniendo mtmd-.s mdc.
pendientes, :

4. En todo cdl.ﬂn:.o destinado a vi.
‘viendas, por el lipo de comstrucsién
ampmdn ¥y materiales empleados, se
esegurari el aslamiento de la hume
dad en mUins ¥ nichog, asi comw el
aislamiento témico para protege:ls
de los rigeres de las temperatucas ex.

trenias propisg de la reguon en g

esté emplazado,
Mudrid, 29 de febrero de 19“

PEREZ CIONZALEZ

ORDEN de 20 rie febrero de 1944 por
la que ge dispone la  cunvotajoria

de un coficurso gemeral parz Pro- |y

veer en propiedad los vucanies de
Directorey de Bandas de Mugica de
lag Corporaciones locales,

De con lo pr
e‘ articylo primero de ll Ley de 10
de noviembre de 1M42, y para el debldy
cumpiimiento de la misma,

can, pedrin SQ]NL..BI. piazas de lodes
1as <clases, .
3. Parg ser acritidos al COngurso,

| los interesagdos prestnlardn ja corres.

potviienie instancia acompafidda de la
decumentacion que se exija, denud
del plazo que la Direcoién Geénerda! de
Administracion Local seiislara ol erec_
10, ¥ que Do podiTA 46T juferior o e,
ta dias hablles a comtar de la publi-
cacién de la convogatoria en ¢l BO-
LETIN OFICIAL DEL ESTADO, Al
objely do gatisfacer los gustos ce] con.
eurso, los solicltantes habran de atw«
Tar, on conceplo de derechoS. 1l sumig,
de veinticineo pesilag los  Direetores

e primera categoria y auilice pesetas

106 de !a sequnda catégoria,

4,0 'Im'm.nado_el piazo dg prosen. .

tacién de instanciag y documsentes, la
Direceion General d: Adminisiracién
Locai remitird g -las . Corporacianes
respectivas  log anlectdentes de log

concursanied 3 la‘plaza, con el fin de °

que cada Corporac.on pueda informar
sobre e} juicio que le merezcan |os S0.

-} licitantes y el orden de pleiacién en.

tre j08 mismos, con Arrégld g 105 mé.
rtos que cads ung acredite, Las Cor.
poraciones habrdn de informar den.
o de un piazo indximo de quince
Glag a contar del ciguiente &l en que
reciban |a documentagion; tramscurri.
do dicho plazo sin amitir su informe,
se entendend que renuncan o
recho, 2

5.° Sin perjulcio de que cada. nte.,

resndo alegue cuantos méritos crea
reynir, ge estimarén como preferentes:

W) Ostentar calegorfa superlor;
dento de I8 cdtegoria el mejor pume.
10 en-el Escalafén ¢ en las oposicio-
nes dé ingreso al Querpo,” .

b La mejor aplitud y auﬂcimciﬁ
en el ejérccio del cergo.

Este Ministerio ha dispuist

1,2 La Direccidn General de Adml-
histracion Local procederd & publicar
en el BOLETIN Ol DEL ES-
TADO lg convocalaria G€ ull CONCUE-
S0 general para proveer en propiedsd
Ins vacantes ge Directores de Bandas
de Musica existentes on lag Owrmra.
cme,, locales,

2.0 "Podran tomar purte en & con-
CUrE0, gltmpre QOe no ledgan impedi.
mento legad para clio:

&) Los Direclores inciuldos en ¢l
Excalafén definitive del Cuerpe, de
feche B 4o diciembre de 1835 (pubii.
cndo en el anexo o I 1Geceler del
dis 18 del mismo mes).

b) Los aprobados en las oposiclo.
Des de 1941, cuyas relaclomeés definl
tiveg apa.ecléron en ¢l BOLETIN OFI.
CIAL DEL ESTADO cerrespondiente
s los diss 1 y 20 de febrero del pro-
plo afio,

Tapio unce cotno otros, cualgu'era
que B%a Ia calegoria & que pertenez-

¢) Poseer titulos o esludzos da Com.

. servatorio o xelwa.nles micritos profe.

glonales,
d) Carecer de pota des{a\'orah!&
Como méritos de calidad parn decl-

dir los empates que g produzean en

la spreclagion de los anteriores, se

| tendiin en cuenta por este omden:

#) La condicion de Cabsllero Mu-
tilado de Guerra por la Palria,

b) La de Oficial Provisional o de
Complemento que haya alcafizado, por
io menos, la Medally d¢e Campana o
reina las condiciones que pa\m By
oblencién sé precisan,

<) La de ¢x combatiente que cum
ps 2l mismo requisito
@l epigrafe antexior, ,

dl Ia de ex cautivo por la Causa
Kaclonal, que haya luchsdo con las
AINAas por la’ misma o haya sufrido
prisién ¢en las cdreeles o campos rojcs
durante més de tres meses, siempre
que acredite su prokady adhesién al

ta] de.’
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REGIMEN DE LAS VIVIENDAS DE PROTECCION OFICIAL

NORMAS TECNICAS DE DISERNO Y CAUDAD

1 DISENQ DE LNAS VPO
2 CALIDAD DE LAS VPO

AREAS GEQCRAFICAS Y SUS RESPECTIVOS MOBUIOS
APUCABLES A LAS VPO

[4] ANANCIACION DE LASVPO

OTRAS DISPOSICIONES RELACIONADAS CON LASVPO

1 CAMBIO DE REGIMIEN NORMATIVO
2 VPO DE PROMOCION PRIVADA

3 REHABILITACION DE VIVIENDAS Y DEL PATRIMONIO RESIDENCIAL
Y URBANO

(6] INDICE DE DISPOSICIONES RELACIONADAS CON LAS VPO
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Anexo 6. Publicacion del Colegio de Al

Oficial

2.10.1, Dafinic

L&t Cubiortas quedaran definidas por

“MS\- Tuhelbn ostruciural de acusrdo con (as condiciones sena

5 para lan Estructuras

; Su funcién Se rovestimiento, protaccibn y evacuacion del

9ua Wsegurando a estanquidud al agud. & 18 e ¥ 8 ¥ienD

Y, 8! sisiamnio acislico y lemmico, o8 acuerdo con ‘las cond
anes fijadas an las Normas Teenicas de Disefio respecto 8 1o

ambienies interior y exierior -

310.2. Solucién constructive

Ef 18 Solucion constructiva de 105 alementos que comoongan 1a
cubleita, 6 iesoiverd

— La utllizacién de membranas confinuas en cublertas con
pendientes = 10%.

— La resistencia a la presion y succién def viento.

— Las juntas de dilstscién on la lormacion de pendientes, en
ol revestimiento de la cubleria y el respelo de las estruclurales
— La evacuscién del agua de los faldones, sin que los Ble-
mentos sobresalientes intercepten el curso de dauélia

— La disposicion de imbornales de seguridad con vertido al ex
1erior, cuando existan pelos junto a canalones, o puntos &N que
sean posibles los embalsamientos

— La secclén de las fimahoyas, canalones y cazolstas de
recogidn de ague, en funcion de fa pendienie, del area de re-

cogida y e las intensidades de lluvia sequn el mapa de ronas
pluvioméiricas

Mapa de 2uias pluviomelric

Zona % | =3 mmin

Zona Y 30 <1 =50 mm/h

Zona Z 1250 mm/h

— La distancia enire las bajantes de desague de modo que no
esten alejadas enire si mas de 20 M

— Ef rafuerzo de |a impermeabilizacion y la disposicion de ele-
menlos intermedios gque consigan, por solapes, dicha contk-
ruidad, en los encuenlics entr taldones de &s10s con elemen-
\as sobresalientes de fa cublerla, 0 con canalones o cazolelas
y en general slempre gque se rompa la continuidad del recu-
brimiento.

— La proleccion de los elementos de fijacion, cuando |as
membranas o las piezas solapables precisan fjacien mecanica,
de moda que No 5& pierda la estanquidad.

_ Un coeliciente de transmisibn termica K del conjunto de la
*C an zona W
kecal/m2. *C en zona Z
‘mapa de zonas climalicas que ligura en el aparlado

| cosficiante de trahsmision iérmica en o i
Supere ol de la cublerta Higoal

Z)21 03

pddlicio en planta. de forma que (o8 orificlos e permitan &
e agua y esibn protegios con reflis, o lela meldica

La situacion dal aisiamienio 18rmico de o cubierta par deba
|6 del plana de ventiacion de esta

6n de fos. dos de la agresion

— La p
ambianial
— La profeccion de ios maleriales ge cublena on las 1onas
ardinadas del aladue de abonos y peneliacion de las [AICEs

441, Revestimienios de paredes

3111, Definicién
Lis revastimientos de paredes quedaran detinidos ool

_ s funcion proteciora y decorativa resisiente a os agenies
y usos @ los que esién sometidos, de acuerdo con las condicio-
e contaniass en (as Normas Técnicas de Diseho, respecic A
a5 amblentes interion y exterior

3.11.2. Soluclon constructiva
En 1 solucien constructiva de los elemenios que compangan
ios reveslimienios, se resolvers
— Las juntas de dilatacién propias de oS revaslimientos ¥
&l respein de las estructurales

— La de g o en los resalos
3 154 revestimientas extetiores, de forma que corlen el despla:
zamisnta del agua en sentido horizantal

— La estabilidad de las piems de los chapados de pledra
madiante anclajes, ala i

— La resistencis a las hefadas del revesumienio en exterio-
res, segun las condiciones climalicas

—La de los exteriores y 1a
proteccion del salpiquen hasta una aliura de 15 cm. del nivel de
fa tasante

— La imp lidad de los interiores en fos
Jocales humedas condicionada por el uso del local en las 2o
nas alectadas por 105 punigs de agua

— La proteccion de posibles foces de las arisias verlicales de
los revestimientos blandos, coma fos. gquarnecidos con guardavi-
vos hasta una allura = 1,50 m

— La compatibilidad entre maleriales del saporie y fevesii
mienio

2.12. Revestimlentos da lechos

3.12.1. Definicion

Los. revestimienios de lechos quedaran definidos POr

__ Su luncibn protectora y decoraliva, de acuerdo con las: con-

diciones conlenidas en las Normas Técnicas de Disefio, respec-
1o a los ambientes interior y exterior

3.12.2. Solucién constructiva
En la solucion de los & que
los revestimienios, se resolverd.

— Los mismos requisilos que para los revesiimientas de pa-
redes.

—u.—mm-nlmhumm-mm
exteriores, no utllizéndose los de escayola.

— La separacién enre lalsos techos y cualquier canahzacian
o eiemento esiructural que recubra de modo qué sea = 3 em.

3,13, Revestimisntos de suelos

3.12.1. Definicién

Los reveslimienios de suelos uedaran detimdas por

— Su al gesgaste y al de pisadas o
mueblas, Su comporiamiento. ante el agua y su establidad al
alaque de agenles quIMICOs de USo domEstico. asi COMB PAr 54

de

funci
2132 Solucion construc

de las camaras de alre, en 1 ibn de
secciones de entrada y salida 31500 de su
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G . o -
rado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia

En las ion 18 de los
gan los revestimientos, se resolverd.
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f, que se realizars & través de [as
b — Una tension nominal de servicio de 220 V. ;;nl;: iﬂﬂﬂi”&mﬂﬂ"ﬁm 1a acometioa de cada Vi

— 'La posibiidad qus de jos clreullos de.ambrado ST yignds
una simultansidad de uso dol 66% en las viviendas y de! e e i e ok . %
b il weisionia o Intertonia y otras_conducclonss paralelas de
e c'x':e cualquier toma de corrlente .dmfr: sn ‘l::-:r;-ld:: guss, gas o electricidad de modo que sea =5 em.
inima de 10 amparios, #n circuitos de alumbrado, am- 4 ey a0 e e
patios on circultos dos & usos y2sam — L8 muh:len::‘:damu._g- q plan

perios pars cocinas eléctricas.

d_-dl‘ canalizacién de los clrcultos bajo tubo, con pc;-m‘m-

“ma:- registro, para faciltar el tendido y reparacion de 135 o o0 pafinicion -
Ls instalacion de antena, de tetavision TV y lrecuencia rnodula-
da FM quedara definida par la ganancia de o de suU equips de

caplacion en base a

3.19. Instalaciones de antenss de TV y FM

— La situacion de los conladores en 1a acomelida a la red ge-
neral de distribucion, de forma que faciile su lectura

— La Instalacién de un dispositivo de proteccién al comien:  — La posibilidad de captacion 08
20 de cads circulte. FM

sefales audiovisuales de TV.¥

_ Que las instalaciones especiales Como. ascensores, QIUPOS 3492, Solucién constructiva
de presion, elc. lengan acometida propia contador y diSpositt £ jas seluciones consiructivas de los elemenios qué COMPOn-
Yo puTes Hon a1 instalacion de aniena y Su fed de disirbucion, S8 resok
— La preteccién, con toma de tlerra, de las fomas de co-  vEld

. _ s siuacion del mastil de |a antena sobre un elemento (e
— La instalacién de los interruptores fuera de los cuaros de sistente destinado a este lin, de forma que no causen sus fi-
asee, 5| bian la toma de corriente puede siluarse junto ai v Jaciones perjuicios al recubrimisnto de la cublerts.

a b — L& separacién entre méstiles de antena de mado que
— La separacion de proteccién entre cuadios o redes eléc: seaz>5m.
lizaciones paraisias da ague. calefaceidn © 0 o equipo de caplacion de la aniena quede alejado de

S mods que sea =30 cm., y>=5 cm. raspecto de les ;iquier red eleclica de alta fension. 3l mmencs vez y media

gas
instalaciones de telefonia, interfonia o antenas. ' 2iura de su mastil
_ Que &l tlempa de duracién del alumbrada automatica, &0 148 _ gJ tendido de las lineas ce islBuGin de forme gus que:

zanas comunes del porlal, escaleras y € 4cceso a [as vivien
Has permita realizar 8l recornds nasta el portal desde ia vivien, z: g:ﬂ::;":':; ;:':xc:;:’-:bu-ﬂleem bajo m:;;' :«::D::cl:;l‘l-

da mas alejada, cansiderandose como Minimg un liempo de. 20
sequndas para recorfer un lramo de escalera gg 16 peidafios __ La canalizacién general ge distribucion, de forma que discu-
tra & lravés de las.zonas comunes de| edilicio
— Que la antena quede protegida por toma de tierfa.
de la agresion

317 Instalaciones de puesta a lierra — Lap on de los
3.47.1. Definicion ambiental y de olros materiales no. cpmnnlnhles.
La inslalacion de puesia a liera quedara delinda por
__ La resislencia eléctrica que ofrezca ia linea, 3.20. de
|as sobrelensiones y coinentes de delecio que puedan originar- e
ce on las Inslalaciones elbciricas anienas. parariayos y gran- 3.20.1. Dafinicion
La inslalacibn de pararrayos quedara dehnida por la resisiencia

des masas metalicas estruciufales o de otfa lipo
elscirica que oltezca. considerando
3.17.2. Solucion constructiva —8 1
ol g Selns ey volumen edificado que debe prolegerse.
— La pelgrosidad del lugar respecio al rayo

fierra s resolvera

— Las linsa de puesta a tierra sin utilizar para ella ofras 20.: 1l constructiva
conducciones no previstas para este fin. 2',. ;;‘;’ Saluib de los que compon:
__ Una tensién de contacto inferior & 24 V. en cualquier Ma- gan la inslalacién de pararfayos. se resoivera

sa del edilicio — La proteccién de los edificies con alturas supetiores 3
— Una resistencia menor de 20 ohmios, desde el punia mas 12 plantas y para edilicaciones. de altura inferiar cuanda |3 ex-
alejado e la instalacitn periencia local lo acanseje ;

— La conexion 2 la linea principal de bajada a lerra de las ll- - 0 La fongitud del mastil de mado que este comprendida enlre
neas de proleccion de las viviendas, e las anienas, de 103 pa- Zy A,

rartayos y de las grandes masas metslicas del edificio — La situacion del mastil, sobre un
— La conexién & la conduccién enteriads mediante arqueta metélico, en la parie mas alla del edificio

resistente no

— EI tendido de Ia red conductora, lormada pod cable
g0, que quede por el exterier de las r-:h-dnp'n muo:-?“due'-
farma que. no sea directamente acc sde las venlanas o

3.18, Instalaciones de lelsfonia o interfonia leirazas de |as viviendas y on su base i
mmunmmm-almap;m@mf-w

3: Metataciones de teer ol st £l tendido
= Las instalaciones de leiefonia e interfonia ran definidas  — de |a red sobre las cubiertas de modo ¢
n base (1 por los caballetes y limatesas. ewlando las fim ‘que discu

— La posibiidad de conexibn inmediata con 1a red felefonica

" La posibilidad de INIBICOMUNICACION en Clrcul :

|m_4|nnﬁblg.m-‘dwmﬁnu;:w:w“"‘h“"

| ;,ﬂ.z.amm -

| las soluciones constiuctivas de

En las facion. 32 resowrs los elementos que coMpan-
ndido de les lineas en una canalizacién, bajo tubo,

G los crcuros ity cafe- —Lew ctidkies < shor e ke ie
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Nearmas. Tacn,
fenicas go
WMics de los (_W:f;m':"%‘"n Y 108 coaficientes de (ransmision
o 105 apartados 3 3 0% CAIDINteras y cublerias safalados
4y 310 respeciivamente
3.21.2. Solucion cor

En i

as solucs il
" 0nes con =
solverd fuclivas de 1 instalacion de calelaccion

— La regulacion manual de los tocos de calor.

El tacil registro, limy
v

fes e calo PIEza y manftenimiento de los generado

— La
. por de la instaia
cién o de ios focos de calor cuando éstos sean auténomos.

— La de las canall de la instal:
— La posibilidad do vaciado, purgado da ai
del agua en las calefacciones pwrzmu :lﬂ:nTl.' *ipaseren

— La posibliidad de llbre dilatacién de las canalizaciones
(ESpecto & si mismas y en 1os encuentras con ol1os elementos
consiructivos

cuando atravie.
© discurran por el exterior.

— La de p entre las pa
ralelas de calefaccién por agua callente y cualquler con-
duccion, o cuadro eléctrico de modo que sea = 30 cm,

— La proteccién de los materiales de Ia instalacion de cale-
faccion de la agresibn ambiental, de olros materiaies no compa-
fibles y del agua caliente

3.21.3. Justificacion

Para la |ustificacion de las caracteristicas 1écnicas se exigira
— Que 8n 8l calculo de las pérdidas globales de calor del
edificio no sa sobrepasen las permitidas segun ol Decrsto
1.490/1975 de 12 de junio (BO E 1975.07-11) sobre aharro de
energa

— il d
sen locales no calefact

3.22. Instalaciones de ges

3.22.1. Definicién

La insialacibn de gas quedara definida par

— La capacidad de suminisifo en base a las demandas de gas
para cocinas, agua caliente y calefaccion, segun las dolaciones
indicadas en las Normas Técnicas de Disefio.

3.22.2. Solucion constructiva
En las soluciones constructivas de Ios elemenios que compon-
gan la red se resolvera

— La estanquidad de la red y su apariencia en todos sus
tramos, no estando a choques ni

ases proce
— Las necesidedes de evaguacion do humos 'y 9

denies de compustion

3.23.2. Solucién constructiva .

En las soluciones consiruciivas de (oS &

gan la inslalacién, se rasolver

— Que por un mismo conducto no pueda

mos o gases que p de

=L de un 1 ifico para ls -vlc:-

cién de humos, pars lodo aparalo donde 38 pro.d‘::;:;m

bustién, excepluandase las cocinas en viviendas y

cuya polencia calorifica s8a & 150 kealimin =l
facilitar la as-

— El remate dsl condutlo sobre la cubierla para

piracion leniendo en cuenta los vienlos ¥ las condicignes del

entorno :

— Que ia acomatida, desde el aparalo hus

de én, see vert J

framo <3 m. con un arranque vertical = 20 cm. y una pen

diente del tramo inclinado = 20%.

— La estenquidad de los conductos y que sean rectos y

verticales.

femenios que cormpon:

n evacuarse hu-
i

la canalizacién
on un

— La de anire sl de eva-
cuscidn y las canslizaciones paraielas de gas, de mado que
s8a =5 em.

— EI sislamiento térmico de los conduclos, de modo qué
dispongan &l menos del sislamisnto que proporciona un 1a-
bigue de 5 cm. de espesor.

— La de los de 105 de la
agresion ambiental, de olros materiales no compalibles y de |os
humos y gases a avacuar

324, de de

3.24.1. Definicién

La instalacibn de deposilos de combustibles quedara deflinida
par

— Las necesidades de consumo de combustible y la autenomia
fijada por las Normas Técnicas de Disefio

3.24.2. Solucion constructiva

En las soluciones constructivas de la instalacion, se resoivera:
— La on de p: entrs o de combus-
tibles sdlidos, liquidos o gaseosos y la sala de calderas con
un muro cuyo tiempo de resistencia al fuego soa =240 mi-
nutos. e

— La resistencia si lusgo de las puertas de locales donde

— La libre dilatacién de las canalizacionss (especlo a simis:
mas y en (oS encueni(os con oifos elementos CoNSILEIVOS

— La independencia parcial de ia Instalacién por medio de
llaves da paso situadas al menos en cada aparalo de consu-

58 de modo que su tiempo de re-

sistencin al fuego sea =120 minutos.

— Las de 6n entre de combusik

bles y otros locales o instalaciones, en funcion de su capacidad

de almacenamiento, su situacion, enlerrada o de superficie y 13
de|

mo. en cada contador y al principro de cada.
_ La siluacion de los aparalos de consumo de modo que sean
i ¥

— La de p antre las 1es pa-
ralelas de gas y cualquier conduccion de modo que sea
=30 cm. y =1cm. en los cruces.

—uwwdénd-mnmudm‘u.nmuuqu-noum

e | local de |a que se deba aisiar, co-
mo Jocales habitados, lineas eléctricas. etc

— L de los de la . de la
agresion ambiental, del 1ipo de combustible y de olros materia-
les no compalibles.

aseo nl sobrs calderas, cocinas o 3
mxmmm =40 cm. en horizontal da cual-
quier punto de fuego, ¥, mmﬁmmgisaun'f
i, que no dispongan de evacuacidn, qus queden 22
m. del Ie .

325 i de de basuras

3,25.1. Delinicién
La instalacion de evacuacion ge basuras se delinita por:

— Su capacidad de recogida y almacenamianio, en luncién de
las necesidades de 105 usuUaNos: segun as condiciones ik

— La evacuacion de agua " s en las
o w“m ’ terialas te la agresion ambiental.
— La eccion de (05 ‘materiales | agre: 4
de oltos maleriales no compatibles y del gas utilizado.

Trabajo Fin de Grado Manuel Ibafiez
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a5 Indicadas en las Normas Tecnicas de Disefio y de
namiento del sarvicio de recogida

En la solucibn de los elementos canstruct|
a instalacion. se resolvera: i
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Anexo 7. Nota informativa sobre la
aplicaciéon de herramientas informaticas para
la verificacion de las exigencias del DB HE
con fecha de 13 de marzo de 2014




Subdireccion General de Planificacion Energética y Seguimiento

d % MINISTERIO Direccion General de Politica Energetica y Minas

i DE INDUSTRIA, ENERGIA Y SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
68 T TURISMO

== 13/03/2014

NOTA INFORMATIVA

1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

El Documento Basico DB HE de Ahorro de energia es el documento reglamentario de caracter basico
en el que se establecen las exigencias de eficiencia energética que deben cumplir los edificios para
satisfacer el requisito basico de ahorro de energia de la Ley de Ordenacién de la Edificacién. Dicho
Documento Basico se ha revisado mediante la Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre (BOE de
12 de septiembre), por la que se actualiza el Documento Basico DB HE «Ahorro de Energia», del
Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Esta
actualizacién es de aplicacion obligatoria a partir del 13 de marzo de 2014.

El objeto de este documento es aclarar a los agentes implicados en el sector de la edificacién
(proyectistas, certificadores y CCAA), el procedimiento a seguir, a partir del 13 de marzo del 2014
(fecha de aplicacién obligatoria del nuevo DB-HE), para la realizacion de la certificacion energética de
edificios nuevos y existentes.

2.- ACTUACION RELATIVA A LA CERTIFICACION ENERGETICA DE
EDIFICIOS

La certificacion energética de edificios no se vera alterada el 13 de marzo de 2014,

independientemente de los cambios que se hayan producido en los documentos HE del CTE 2013, y

se seguira operando con los valores gue marca el DB-HE 2006 cuando asi lo consideren los actuales

documentos reconocidos relativos a los procedimientos para la certificacion energética de edificios.
Esta situacién se extendera durante el periodo de adecuacidn al nuevo DB-HE de los documentos
reconocidos e informativos en el dmbito de la certificacidon energética de edificios.

A partir del 13 de marzo de 2014 el |procedimiento simplificado de calificaciéon de eficiencia|

energética en viviendas (Procedimiento 1)|dejara de utilizarse, de acuerdo con lo establecido por la

Comision Permanente para la Certificacion Energética de Edificios.

En la utilizacion de los programas de certificacidn cabe destacar las restricciones al uso de cada uno de
ellos, y que estan definidas en esta pagina.

3.- PROCEDIMIENTOS PARA LA CERTIFICACION ENERGETICA

Durante el periodo de adecuacién de los documentos reconocidos e informativos indicados en el
apartado segundo, el esquema de procedimientos a emplear para la Certificacion Energética de
Edificios sera el siguiente:
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Subdireccion General de Planificacion Energética y Seguimiento
Z MINISTERIO Direccion General de Politica Energetica y Minas

»DE INDUSTRIA, ENERGIA Y SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
TURISMO

13/03/2014

NOTA INFORMATIVA

Certificacion energética
de edificios
CALENER VyP
Vivienda CE2
Edificios nuevos CERMA
CALENER VyP
CALENER GT
CALENER VyP
CE3
CE3X
CERMA
CALENER VyP
CALENER GT
CE3
CE3X

Otros usos

Vivienda

Edificios existentes

Otros usos

4.- NUEVA HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER

Los Ministerios de Fomento, Industria, Energia y Turismo, e IDAE han llevado a cabo de forma
conjunta un proceso de unificacidon en una sola plataforma —Herramienta unificada LIDER-CALENER-
de los programas oficiales generales LIDER y CALENER y su adaptacidon a los cambios introducidos por
el DB-HE del afio 2013.

Aun cuando el Ministerio de Fomento pone esta nueva herramienta a disposicion de los profesionales
involucrados en la verificacién de las exigencias reglamentarias del nuevo DB-HE, los resultados que se
obtengan con dicha herramienta no pueden emplearse actualmente para llevar a cabo la certificacion
energética de edificios, ya que se requiere que previamente se lleve a cabo la adaptacidon de los
documentos relativos a la certificacidn energética de edificios.

La Subdireccidon General de Arquitectura y Edificacion del Ministerio de Fomento ha elaborado una

’[Nota informativa sobre la aplicacién de herramientas informdticas para la verificacién de Ias|
|exigencias del DB HE1’ establecidas por la Orden FOM/1635, de 10 de septiembre de 2013 (BOE
12/09/2013), por la que se actualiza el Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE”, disponible en

la pagina web deI|Cédigo Técnico de la Edificacién del Ministerio de Fomento en el apartado|

|Documentos complementarios| con objeto de clarificar e informar sobre las cuestiones que puedan

surgir en relacidn con los métodos informaticos para la verificacidon de las exigencias de limitacion de
demanda y consumo energético establecidas en el Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE.
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SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUCTURAS, TRANSPORTE Y

MINISTERIO VIVIENDA
DE FOMENTO DIRECCION GENERAL
DE ARQUITECTURA, VIVIENDA Y SUELO

SUBDIRECCION GENERAL
DE ARQUITECTURA Y EDIFICACION

Nota informativa sobre la aplicacién de herramientas informaticas para la verificacién de las exigencias
establecidas por la Orden FOM/1635, de 10 de septiembre de 2013 (BOE 12/09/2013), por la que se
actualiza el Documento Bdsico de Ahorro de Energia DB-HE

1, Esta nota tiene por objeto tratar de clarificar e informar sobre las cuestiones que puedan surgir en
relacién con los métodos informaticos para la verificacion del nuevo Documento Basico de Ahorro de
Energia del Cédigo Técnico de la Edificacién.

2. Lla Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Bésico DB-HE
“Ahorro de Energia”, del Cédigo Técnico de la Edificacion’, ha entrado en vigor el 13 de septiembre de
2013, siendo de obligado cumplimiento, segln las disposiciones transitorias segunda y tercera a partir
del préximo 13 de marzo de este afio.

3. Para la verificacion de las exigencias del DB HE del 2006 se desarroll6 en su momento una
herramienta informatica oficial, denominada “LIDER”, capaz de calcular la demanda energética de los
edificios.

4. Asimismo, para la facilitar la realizacion de la calificacién energética previa necesaria para la

Certificacién energética de edificios” se desarrollaron varias herramientas informaticas oficiales’, tales

como CALENER VYP y CALENER GT, programas concebidos fundamentalmente para la calificacion y

=====certificacion de edificios de nueva construccion, y las aplicaciones CE3 y CE3X para la certificacion de

la ‘eficiencia energética de los edificios existentes. Las herramientas CALENER VYP y CALENER GT
pé'rﬂiiten asimismo el calculo del consumo energético de los edificios.

5 _EI nuevo DB-HE del afio 2013 introduce una serie de modificaciones sobre las exigencias del

_ docufhento de 2006 y en particular establece, para edificios de nueva construccién y ampliaciones de
los ed|f|C|os existentes, unas nuevas exigencias relativas al consumo de energia primaria no renovable
PO &xigencias explicitas en la demanda energética, indicadores que también estan contemplados en la
“SS==""normativa para la certificacion energética de edificios.

6. Esta mayor imbricacién entre los diferentes reglamentos relacionados con la energia, concretamente
entre el Cédigo Técnico de la Edificacién, la Certificacion Energética de Edificios y también el
Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios, forma parte de la politica reglamentaria sobre
eficiencia energética en edificios, y esta orientada a alcanzar los objetivos establecidos en la Directiva
europea 2010/31/UE.

7. Aun cuando el nuevo DB-HE no establece la obligatoriedad de emplear una herramienta oficial para la
verificacién de las exigencias de demanda y consumo energético, desde esta Direccién General se ha
considerado conveniente poner a disposicién de los proyectistas una nueva herramienta informatica
gratuita que permita la verificacion de aquellas exigencias del DB-HE que requieren la evaluacion de la
demanda energética y del consumo energético de los edificios.

! Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

? Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccién, aprobado por el Consejo de Ministros a propuesta conjunta de los Ministros de
Industria, Turismo y Comercio y de Vivienda, derogado y sustituido por el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se
aprueba el procedimiento bésico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

® Desarrolladas por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), por mandato del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo.



10.

11.

12.

13.

Ello ha supuesto Ia unificacién en una sola plataforma de los programas generales oficiales empleados
hasta la fecha para la evaluacién de la demanda energética y del consumo energético (LIDER-
CALENER), asi como la adaptacién de la herramienta a los cambios introducidos por el nuevo DB-HE.
Esta nueva herramienta —denominada “herramienta unificada LIDER-CALENER”- se crea ademas con
la intencion de que en un futuro préximo posibilite, una vez que se lleven a cabo ciertas
modificaciones en el ambito normativo de la Certificacion Energética (contenidos en el RD 235/2013,
de 4 de abril), no sélo la verificacién del nuevo DB-HE del CTE sino también la certificacion energética,
lo que facilitard la labor de los agentes responsables de su puesta en préctica o control.

Por otro lado, la implementacién de las modificaciones que ha sido necesario introducir en la nueva
herramienta como consecuencia de esta conveniente unificacion de los programas, han consumido
completamente el periodo transitorio introducido en el DB-HE hasta su obligado cumplimiento,
establecido a partir del préximo 13 de marzo. Por ello, los proyectistas no van a estar familiarizados
con la nueva herramienta.

A la vista de lo expuesto, y para facilitar la adaptacién de los profesionales a la nueva herramienta, y
en el ambito exclusivamente de la verificacion de las exigencias del DB-HE, se ha considerado
oportuno habilitar un periodo_méximo de coexistencia de nueve meses para el uso de las
herramientas informaticas oficiales LIDER y CALENER que se extiende desde el dia 13 de marzo de
2014 y que se extinguird tras agotar este plazo maximo o antes si la finalizacion del proceso de
modificacion del dambito normativo de la certificacion energética lo permite. Lo anterior no ha de
entenderse en ningln caso como una ampliacion de plazo para la aplicacién de las exigencias
reglamentarias, sino como una coexistencia de las herramientas informaticas oficiales de calculo.

El uso de las herramientas LIDER y CALENER durante el periodo de coexistencia ha de realizarse
siguiendo los criterios técnicos detallados en el Anexo de esta nota informativa, y queda circunscrito
exclusivamente a la comprobacién de las exigencias reglamentarias establecidas para edificios de uso
residencial privado y para edificios de otros usos en los apartados 2.2.1 de Ia seccion HEQ, y 2.2.1.1.1,
2.2.1.1.2 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la seccién HE1. La exigencia establecida para edificios de
nueva construccion de uso distinto al residencial privado en el apartado 2.2.2 de la seccion HEO debe
verificarse, tal como establece el DB-HE, segin el procedimiento bdsico para la certificacion
energética de edificios. Otras exigencias de las secciones HEO y HE1 que resulten de aplicacion tienen
que verificarse por otros medios.

Otras herramientas oficiales o reconocidas con anterioridad al 13 de marzo de 2014 para la
certificacién energética de edificios pueden emplearse durante el periodo de coexistencia bajo las
mismas condiciones indicadas en el punto anterior para las herramientas LIDER y CALENER, siempre y
cuando cumplan con los requisitos establecidos para los procedimientos de calculo en la nueva
seccién del DB-HE y sean capaces de proporcionar los resultados requeridos para la verificacion de las
exigencias citadas.

Las versiones de las herramientas oficiales LIDER, CALENER y “herramienta unificada LIDER-CALENER”
estaran disponibles, para su empleo en la verificacion de las exigencias del DB-HE, en la pagina web
www.codigotecnico.org que pone a disposicion el Ministerio de Fomento.

En Madrid, a 10 de marzo de 2014

El Subdirector General de Arquitectura y Edificacién

[

Fco. Javier Martin Raniro



Anexo

Las condiciones técnicas para la aplicacién de las herramientas oficiales generales LIDER Y CALENER en la
verificacion de las exigencias del DB-HE indicadas en el punto 11 de la nota informativa son:

1. Para edificios de uso residencial privado:

La zona climatica del edificio es la definida en el Apéndice B de la seccién HE1 del DB-HE del afio
2013 y no la que, en su caso, asigne el programa. En el caso de una localidad a la que le
corresponda la zona climatica alfa, si la localidad pertenece a la provincia de Tenerife habria que
adoptar el clima de la localidad de Tenerife y si pertenece a la provincia de Las Palmas habria que
adoptar el clima de la localidad de Las Palmas de Gran Canaria.

.Siuno se definiesen en proyecto equipos para un servicio de climatizacion, habria que introducir

manualmente en el programa sistemas cuyas caracteristicas sean las definidas para los sistemas
de referenCIa en la tabla 2.2 de la secciéon HEO del DB HE 2013. En el sistema de referencia para
prodqccnon de frio ha de entenderse el valor del rendimiento como el cociente entre el calor
senslble compensado y la energia eléctrica consumida.

L8 tasa de ventilacion se ajusta por defecto a un valor de 0,63 renovaciones/hora, en el que se ha
“tenido en cuenta el uso de los edificios de tipo residencial privado mediante un perfil

estandarizado.

2. Para edificios de uso distinto al residencial privado:

La zona climatica del edificio es la definida en el Apéndice B de la secciéon HE1 del DB-HE 2013 y no
la que, en su caso, asigne el programa. En el caso de las zonas climéticas alfa, habria que adoptar
el clima correspondiente a la localidad de Tenerife o Las Palmas de Gran Canaria.

La tasa de ventilacidn se ajusta a un valor de 0,80 renovaciones/hora para el célculo de la
exigencia 2.2.1.1.2 de la seccion HE-1.



Anexo 8. Calificacion de la eficiencia
energética del edificio objeto.




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Sant Rafael, 21
Direccion Carrer Sant Rafael, 21
Municipio Gandia Cédigo Postal 46701
Provincia Valencia Comunidad Auténoma \sglrgﬁgladr?:
Zona climatica B3 Ao construccion 1964
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 4071406YJ41475000410
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
® Bloque o Local
® Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Manuel Ibafiez Mifiana NIF 19985906X
Razén social . CIF 19985906x
Domicilio Carrer de la Jueria, 7
Municipio Gandia Cadigo Postal 46701
Provincia Valencia Comunidad Auténoma \C/ZP;:;';?:
e-mail maibmia@edificacion.upv.es
Titulacidn habilitante segiin normativa vigente Grado en Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version: CE3Xv1.1

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]

!E

>43.2

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificaciéon energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 4/7/2014

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

8/7/2014
4071406YJ41475000410
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 792

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su‘fﬁ:'zf]ide Tr?‘?\fmtzﬁ?fia Modo de obtencion
Azotea Cubierta 238.95 1.82 Estimado
Fachada ESTE Fachada 193.83 1.35 Conocido
Medianeria NORTE Fachada 161.04 0.00 Por defecto
Medianeria SUR Fachada 161.04 0.00 Por defecto
Fachada OESTE Fachada 193.83 1.38 Conocido
Fachadas PATIOS Fachada 378.2 2.20 Conocido
Forjado 12 Particién Interior 225 2.17 Por defecto
Forjado 1 Ext Suelo 13.86 1.89 Estimado

Huecos y lucernarios

Ventanales ESTE Hueco 42.56 3.30 0.75 Estimado Estimado
Ventanales OESTE 1 Hueco 21.28 3.30 0.75 Estimado Estimado
Ventanales OESTE 2 Hueco 22.26 5.70 0.82 Estimado Estimado
Ventanas Patios Hueco 48.0 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 8/7/2014
Ref. Catastral 4071406YJ4147S000410 Pagina 2 de 8



Generadores de calefaccion

Nombre Tipo Poten?ikavv]ominal Rendig:iento .IIE-Lpe(:gig mgg&gﬁ‘
E:flﬁgaecrgiggn y BombaRgfi.? \(}aal%rb'lgalidﬂ 126.70 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracién
Nombre Tipo Potenc[ika“rhominal Rendig/?iento 'IIE'Lpe?gg g\t/l’?ed&%%
E:f'ﬁ;ii‘;iggn y B°mb§§f?§§l%rb]§a”dal 91.20 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo ot | e | Dol | obreneisn
Equipo ACS Efecto Joule 95.0 Electricidad Estimado

Fecha
Ref. Catastral

8/7/2014
4071406YJ41475000410
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Blogque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
[ G
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aio]
37.03 18.68
REFRIGERACION ILUMINACION
62636 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%rcc):]ci on Em '[Sk’gggi /i%rzné%gc]ién
62.63 6.93 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
=
14.41 D
87846
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
87.84 14.41

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
142.83 75.12
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd 24581 G [ [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign [ﬁWh/m2 afio]
245.81 27.85 -

Fecha 8/7/2014
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ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIéXIDONDE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
33.11 E
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
33.11
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
10.37 C
43.43 E
Demanda Iobal de calefacc:on Demanda global de refngerac:on
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
43.43 10.37
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccidén Refrigeracién ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 43.43 | E 10.37 | C

Diferencia con situacion inicial | 44.4 (50.6%) 4.0 (28.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 7061 |E| 2005 |E| 4862 |G - | -| 13928 |E

Diferencia con situacidn inicial | 72.2 (50.6%) 7.8 (28.0%) 26.5 (35.3%) - (-%) 106.5 (43.3%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 1831 |E| 499 |E| 98 |G - |- | 3311 |E

Diferencia con situacion inicial | 18.7 (50.6%) 1.9 (28.0%) 8.9 (47.4%) - (-%) 29.5 (47.1%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Mejoras 1

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Adicion de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cdmara de aire
- Adicidn de aislamiento térmico en cubierta
- Mejora de las instalaciones

8/7/2014
4071406YJ41475000410
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? aiio]

=D

23.72 E

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

23.72
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
10.37 C
43.43 E
Demanda Iobal de calefacc:on Demanda global de refr:gerac:on
h/m? afio] [kWh/m? afio]
43.43 10.37
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacidn | Total
Demanda [kWh/m? afio] 43.43 | E 10.37 | C
Diferencia con situacidn inicial | 44.4 (50.6%) 4.0 (28.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 53.00 |E| 1409 |p| 2520 |G - |- | 9239 |E
Diferencia con situacidn inicial | 89.7 (62.8%) 13.8 (49.4%) 49.9 (66.5%) - (-%) 153.4 (62.4%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 1395 |E 350 |p| 627 |G - |- | 2372 &
Diferencia con situacidn inicial | 23.1(62.3%) 3.4 (49.4%) 12.4 (66.5%) - (-%) 38.9 (62.1%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Mejora de las instalaciones

Conjunto de medidas de mejora: Mejoras 2
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Adicion de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cdmara de aire
- Adicidn de aislamiento térmico en cubierta

Fecha
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]

=D

22.52 E

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

22.52
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
11.91D
38.05 E
Demanda Iobal de calefacc:on Demanda global de refr:gerac:on
h/m? afio] [kWh/m? afio]
38.05 11.91
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacidn | Total
Demanda [kWh/m? afio] 38.05 | E 11.91 | D
Diferencia con situacion inicial | 49.8 (56.7%) 2.5(17.3%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 4653 |p| 1618 |p| 2520 |G - |- | 8791 |E
Diferencia con situacidn inicial | 96.3 (67.4%) 11.7 (41.9%) 49.9 (66.5%) - (-%) 157.9 (64.2%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 1222 |e| 402 [p| 627 |G - |- | 2252 &
Diferencia con situacidn inicial | 24.8 (67.0%) 2.9 (41.9%) 12.4 (66.5%) - (-%) 40.1 (64.1%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Sustitucién carpinterias
- Mejora de las instalaciones

Conjunto de medidas de mejora: Mejoras 3
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Adicion de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cdmara de aire
- Adicidn de aislamiento térmico en cubierta

Fecha
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ANEXO IV )
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Se consideran los patios de luces como caras norte, sin patron de sombras

Fecha 8/7/2014
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Anexo 9. Caracteristicas técnicas de los
aparatados de calefaccion y aire
acondicionado y para la produccion de ACS
en las mejoras de las instalaciones.




Unidades

' i - E camme) & MXZ-3D54VA &
H MXZ-3D68VA MXZ-4D83VA
Exteriores ’. B > <D7ovA _
- { E Y '« A
5
Capacidad Frio nominal (min-max) kW | 3,3 (1,1-3,8) 4(1,1-4,3) 5,3 (1,1-5,6) 5,4 (2,9-6,8) 6,8(29-84) 72(37-89) 8,3(3,7-9,2)
Calor nominal (min-max) kKW 4(1-4,1) 4,5(1-4,8) 6,4(1-7) 7(2,6-9) 8,6(2,6-10,6) 8,6(3,4-107) 9(3,4-11,6)
Consumo | Frio kW 0,9 0,97 1,54 1,39 2,19 2,25 2,83
Nominal | Calor kW 0,96 097 1,7 1,59 2,38 2,28 2,42
o EER / COP 3,67 / 4,17 412 / 4,64 3,44 / 3,76 3,88 / 4,4 3,11 / 3,61 32 /377 2,93 / 3,72
%‘r’lg‘;'ggil"ctg SEER (Clasificacion) 5,5 (A) 57 (A+) 7.1 (A++) 5,8 (A+) 5,6 (A+) 57 (A+) 5.2 (A)
SCOP (Clasificacion) 4,1 (A+) 4,1 (A+) 4,2 (A+) 3,9 (A 3,9 (A) 3,9 (A 3,9 (A
Caudal de aire m3/min 32,90 29,20 32,90 42,1 42,1 42,1 42,1
Nivel sonoro dB(A) 49,00 49,00 50,00 50,00 50,00 50,00 49,00
Potencia sonora dB(A) 63,00 63,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00
Dimensiones alto x ancho x fondo ~ mm 550 x 800(+69) x 285(+59.5) 710 x 840(+30) x 330(+66) 915x900x320(+67)
Peso kg 32,00 34,00 37,00 57,00 57,00 58,00 69,00
Tension / Intensidad Maxima V/A 230/10 230/12,2 230/12,2 230/18 230/18 230/18 230/20,4
Diam. tuberias liquido/gas mm 6.35x2 / 9.52x2 6.35x3 / 9.52x3 6.35x4 / 12.7x1+9.52x3
Long. Max. tuberia vert/total m 10/20 15(10)** / 30 15(10)** / 30 15(10)**/ 50 15(10)** /60 15(10)** / 60 15(10)** /70
C(I)nd,itCi%nBS Frio kW| -10~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46 -10 ~ +46
'{P;b%,-oe Calor KW| -15~ +24 15 ~ +24 15 ~ +24 15~ +24 15~ +24 15 ~ +24 15~ +24
MXZ-8B140VA
MXZ-8B140YA
MXZ-5D102VA MXZ-8B160VA
MXZ-6C122VA MXZ-8B160YA
s R s I
D102V wxz-88140vA | mxz-8B140va | wmxz-sBi6ova
Capacidad Frio nominal (min-max) kW 10,2 (3,9 - 11) 12,2 (3,5-13,5) 14 14 15,5 15,5
Calor nominal (min-max) KW 10,5 (4,1 - 14) 14(3,5-16,5) 16 16 18 18
Consumo Frio kW 3,91 4,05 3,79 3,79 4,64 4,64
Nominal | Calor kw 2,9 3,81 39 39 438 4,8
EER / COP 2,61 / 3,62 3,01/3,67 3,69/4,1 3,69/4,1 3,34/3,75 3,34/3,75
Coeficiente "geep clasificacion) 53 ) - - - - -
energético e :
SCOP (Clasificacion) 3,8 (A) - - - - -
Caudal de aire m3/min 56,60 59,50 100,00 100,00 106,00 106,00
Nivel sonoro dB(A) 53,00 55,00 47,00 47,00 48,00 48,00
Potencia sonora dB(A) 68,00 69,00 - - - -
Dimensiones alto x ancho x fondo ~ mm | 915 x 900 x 320(+67) 1070 x 900 x 320(+67) 1350 x 950 x 330(+30)
Peso kg 70,00 87,00 129,00 139,00 129,00 139,00
Tension / Intensidad Maxima V/A 230/21,4 230/30 230/29,5 400/13 230/29,5 400/13
Diam. tuberias liquido/gas mm | 6.35x5 / 12.7x1+9.52x4  6.35x6 / 12.7*1+9.52x5 9.52x1/ 15.88x1
Long. Méx. tuberia vert/total m 15(10)**/ 80 15(10)**/ 80 20(30)** /115
C?,nd_itci%nes Frio kW -10 ~ +46 -10 ~ +46 -5~ +46 -5~ +46 -5~ +46 -5~ +46
ltTalb%joe Calor kW -15~ +24 -15~ +24 -15 ~ +21 -15 ~ +21 -15 ~ +21 -15 ~ +21
SCOP Para zona climatica intermedia segun directiva ErP 206/2012
Branch Boxes
para MXZ-8B
Cantidad de unidades interiores conectables 1-3 1-5 2 branch box
L. max. exterior -> branch box (total/vert) m 55/30 55/30 --
L. max. branch box -> interior (total/vert) m 60/15 60/15 --
Diametro de tuberia (lig/gas) mm 9,52 /15,88 9,52 /15,88 9,52 /15,88
Dimensiones mm 198 x 450 x 280 198 x 450 x 280 --

* Distribuidor necesario para conectar dos branch box a la unidad exterior MXZ-8B

- Se pueden conectar 1 6 2 Branch Boxes

- Las Branch Boxes son de instalacion interior

- Capacidad conectable: Méax. 18,5Kw. Min. 4,4 Kw

** Si la unidad exterior se instala por encima de la unidad interior, la longitud vertical maxima se reduce a 10m
***Si la unidad exterior se instala por encima de la unidad interior, la longitud vertical maxima se incrementa a 30m



NUOS PRIMO 80-100

Bomba de calor mural compacta para
produccion de agua caliente sanitaria DISPONIBLE JUNIO

« RANGO DE TRABAJO EN MODO BOMBA « RESISTENCIA INTEGRADA DE APOYO
DE CALOR CON TEMPERATURA DEL AIRE ' ' A
— : « PROTECCION ANTICORROSION CON ANODO
ENTRE 10 Y 40°C. DE MAGNESIO
* GAS ECOLOGICO R134A QUE PERMITE « DISPLAY DIGITAL
ALCANZAR UNA TEMPERATURA DEL AGUA
HASTA 550 EN MODO BOMBA DE CALOR.  * FUNCIONES: GREEN, AUTO, BOOST, PRO-

. GRAMACION HORARIA Y ANTILEGIONELA.
i 1 * CONDENSADOR EXTERIOR AL DEPOSITO

(NO ESTA EN CONTACTO DIRECTO CON EL

———. AGUA)

» CALDERIN DE ACERO VITRIFICADO AL
TITANIO
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EXTENSION

mm gratuita

DE GARANTIA

MONOBLOC

GAS ECOLOGICO  ANTILEGIONELA
R134A

Datos técnicos - Dimensiones del producto

NUOS NUOS NUOS NUOS

PRIMO 80 PRIMO 100 PRIMO 80 | PRIMO 100
Capacidad l 80 100 amm 1.160 1.304
Potencia térmica media BC, aire a 20°C* W 750 750 b mm 629 773
Potencia eléctrica absorbida media bomba de calor* W 250 250
COP aire 20°C* 3,0 3,0
COP segln norma EN 16147 aire 20°C** 25 25
Temperatura maxima bomba de calor °C 55 55 -
Temperatura aire min./max. °c 10/40 10/40
Cantidad méax. agua a 40 °C en una extraccion Unica l 98 118
Tiempo de calentamiento, aire a 20°C* h, min 4:45 6:00 >
Potencia maxima absorbida W 1.550 1.550 ~
Caudal de aire nominal m/h 170 170 —
Volumen minimo del local [inst. sin conductos aire) m? 20 20 ~
Potencia resistencia W 1.200 1.200 -
Temperatura méx. resistencia oc 75 (65 de fabrica) 75 (65 de fabrica) © “ c
Presion max. de ejercicio bar ,c\\,v
Peso kg 45 49 [\
Proteccion IP IPX4 IPX4

b
)

TARIFA NUOS NUOS PRIMO 80 NUOS PRIMO 100
Codigo 3629006 3629007
Canon de reciclaje 3,45 3,45

* Datos expresados para una temperatura de calentamiento de 55°C y temp. agua fria de 15°C G1/2"

segun la norma EN255-3. ES
** Datos expresados para una temperatura de calentamiento de 55°C y temp. agua fria de 10°C LEYENDA E Entrada agua fria. S Salida agua caliente.
segln la norma EN16147 C Conexion descarga condensados.

A ARISTON
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