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DATOS DEL PROYECTO.

Proyecto

Presentacién del Proyecto Final de Grado en la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de A Corufia, con el
tema “Residencia de estudiantes en Elvifia” en A
Corufia, desarrollado por Cristina Sé&ez Fernandez, bajo
la tutela de los profesores Jorge Meijide y Carlos
Quintéans, junto con la plantilla de profesores del
Taller 4.

La documentacidén del presente Proyecto Bésico y de
Ejecucidén, tanto gréfica como escrita, establece los
datos descriptivos, urbanisticos y técnicos que
conseguirédn llevar a buen término la ejecucidén de la
propuesta de la Residencia de Estudiantes, segun las
reglas de la buena construccidén y la reglamentacidn
aplicable.

Situacién
La situacidén de actuacidédn se localiza en el nucleo
rural de Elvifia una parroquia al sur del término

municipal de La Corufia, en la comunidad autdénoma de
Galicia, Espafia.

6 | PEC JUNIO.17



MEMORIA DESCRIPTIVA.

/01 Informacién previa

El tema propuesto para este proyecto es la
realizacidén de una Residencia de estudiantes que
complemente y apoye los Campus superior e inferior de
la Universidad de A Corufia, conocidos como Campus de
Zapateira y Campus de Elvifa, respectivamente.

Se cuenta con un drea de 10Ha situada en una zona
intermedia entre las dos infraestructuras
universitarias, una colina dentro el nucleo rural de
ElviAa. No se ha establecido una parcela especifica
en la que ubicar el equipamiento, por lo que el
emplazamiento de la Residencia también es objeto del
proyecto y se determinard tras un estudio de la zona.

La Residencia Universitaria estd pensada como apoyo
directo a las titulaciones existentes en el campus.
El programa constard de 50 camas, distribuidas entre
habitaciones individuales o dobles, que dard servicio
tanto al alojamiento de estudiantes como a profesores
visitantes. Asimismo, deberd incluir en ella los
servicios complementarios necesarios que puedan, no
solo servir a la misma, si no al entorno en el que se
ubique, tales como cafeteria y comedor, recepcidn,
sala de exposiciones, salas comunes y de estudio,
lavanderia y una pequeda tienda.

MEMORIAS |

Residencia de Estudiantes en Elvifa | 7



| Cristina S&ez Fernandez

= }#"(*'_ 2
Campus Univers. i~ o
T NN Campus Univers.

de Elvifia = = 3
¢ 7o de Zapateira

La zona de estudio para la ubicacidén del proyecto se situa a las afueras de la
ciudad, en un lugar donde conviven nucleos rurales y suelos urbanos, sobre un
relieve accidentado, donde la pendiente media alcanza alrededor de un 12%.

/02 Idea de proyecto

De cara a la eleccidén de la parcela, se tienen en cuenta dos factores. El
primero atiende a la relacidén con el campus universitario, ya que nos
enfrentamos a un proyecto que tiene a estudiantes y docentes como principales
usuarios. El segundo condicionante, sin embargo, viene dado por el trazado del
ntcleo de Elvifa.

Busqueda de posibilidades

Se pretende pues, mediante una extraccidén de llenos y vacios, distinguir entre
aquellos dedicados a tierras de cultivo y las zonas desaprovechadas y
deterioradas por abandono. A su vez, determinar cuales de estas uUltimas ofrecen
mejores posibilidades para el asentamiento de la residencia, no solo como
alojamiento para estudiantes, sino también como una oportunidad de activar un
vacio existente como lugar de encuentro para los lugarefios.
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La parcela

Se escoge un conjunto de parcelas en la zona superior del nucleo, claramente
descuidadas pero con un gran potencial de acuerdo con su situacién respecto al
pueblo. Delimitada por la Rua O Canedo en la parte superior, y por la Rua O
Souto en la inferior. Caracterizada por una vegetacidén abundante, presenta una
pendiente del 13-14% comprendida entre las cotas +80.00 y +94.00 m. con
orientazidédn noroeste predominante, coincidente con las vistas méds atractivas.

Otra condicidén interesante es la existencia de un camino inacabado que llega a
la parcela, el Camino do Villar, el cual tomard gran importancia en el
proyecto.

27
#
‘.
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ESQUEMA GENERADOR

Se propone un esquema bédsico y comin a todas las fases del proyecto, tanto para

la habitacién como el conjunto constructivo. Un elemento matriz, a partir del
cual se dispone y organiza el resto del programa. En el caso el edificio, este
elemento se materializa como un gran espacio vacio, el patio, que adquiere
importancia y se convierte en el centro de actividad de la residencia.

Continuidad, la idea de edificio transitable y sin obstédculos es una premisa
que acompafia el proyecto en todo el proceso. Se busca que todas las estancias
estén conectadas entre si, ver desde cualquier punto lo que ocurre en los demés
mientras se recorre el edificio, condicién que se hace posible gracias al
patio.

ASENTAMIENTO EN LA PENDIENTE

La forma de asentarse en la pendiente también es muy significativa. El edificio
busca un lugar donde refugiarse en la colina, a la vez que se asomara para
buscar las vistas de la ciudad y aprovechar la posicién elevada respecto al
pueblo.

A su vez, este espacio vacio del interior de la residencia, también quiere
salir, ver el exterior y ser visto, de manera que en la planta baja se rompe el
limite fisico entre el edificio y el entorno, haciendo que el patio se
convierta en un lugar de relacidén para los lugarefios.

De la misma manera que se introduce en la pendiente, el volumen se articula de
forma que su recorrido solucione la diferencia de cota entre las dos calles

asociadas a la parcela.
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LOS ACCESOS A LA RESIDENCIA

Se proponen dos accesos a la residencia, como respuesta a los puntos de llegada
a la parcela ya existentes.

El primero, resulta de la idea de conectar el nucleo central del pueblo con la
residencia, aprovechando lo que ya hay. Se trata de completar un camino
existente. Darle un fin. Un allegada que permite ir descubriendo el edificio a
medida que uno se aproxima a él, y que esta transicidén ocurra con la mayor
naturalidad posible. El1 camino se introduce directamente en la parcela,
contintia su trazado dentro de la residencia y se crean circulaciones como
extensién del mismo. A la vez, se expande y rodea el edificio.

El segundo, se caracteriza mas por su funcionalidad de cara a los estudiantes.

Un acceso secundario y exclusivo para ellos, que conduce de manera mas directa

a la planta de habitaciones. En cuanto a su configuracidén, se trata de crear un
camino. Acceder desde arriba. Dominar el edificio. El acceso desde el campus no
se trata de un atajo o una simple conexidén con el viario existente, se propone

un nexo, un paseo hasta el edificio que permite ver y recorrer.

La siguiente imagen de la maqueta muestra los dos accesos y su diferencia de
cota.

Residencia de Estudiantes en Elvifia | 11
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El proceso de ideacidén de este proyecto ha ido surgiendo de dos ideas pensadas
en paralelo.

El esquema generador citado en las paginas anteriores, surge en realidad en el
momento en que se proyecta el médulo de habitacidén para los estudiantes.

La habitacién de un estudiante debe ser algo mads que un lugar donde dormir. Es
su casa. Donde hace su vida. Por este motivo, se comienza a proyectar una zona
vacia donde cada residente pueda crear un espacio personalizado, y de esta
manera, hacerlo suyo.

Partimos entonces de un espacio central que cada residente habitard a su gusto,
al que se agregan las funciones bésicas necesarias: asearse, almacenar y
dormir. Estos tres elementos se disponen en ese orden en una misma banda de
1.20 m de ancho, que se intercala con el espacio libre de manera que cada banda
pueda dar servicio a dos habitéculos.

La decisién de distribuir la residencia combinando habitaciones individuales y
dobles surge de intentar aprovechar las ventajas de cada una de ellas. La
comodidad de las simples, y el aprovechamiento del espacio de las dobles,
intentando proporcionar estas condiciones a cada una de ellas.

- Pann MAM

»

—"— ELS2ElS2E
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-

Se proyecta una composicidédn en

forma de puzzle, creando juegos con d
las posiciones de las camas y
literas, de manera que una misma

litera oriente cada cama a :'_ﬁ
Esto

habitaciones diferentes.

permite que en las habitaciones
dobles, ademés de separar en planta
la zona de noche y la de estar, ﬂl_-
exista también dos zonas
diferenciadas en el plano vertical,
y, asi, evitar los problemas que
supone la diferencia de horarios de
suefio y estudio que la mayoria de
universitarios hemos experimentado.
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/04. Servicios urbanisticos existentes

La parcela cuenta con:

- Acceso peatonal y rodado (reducido, carril tnico de una sola direccién),
desde las calles superior, Rua O Canedo, e inferior, Camino do Villar. Este
ultimo es actualmente un camino inacabado que llega directamente a la parcena,
procedente de la calle rodada inferior Rua o Souto.

- Acometida de agua y suministro municipal, que garantiza las condiciones de
potabilidad.

- Saneamiento mediante red general de saneamiento municipal, mediante una red
separativa de pluviales y fecales.

- Suministro eléctrico.

- Conexidén a la red de voz y datos.

/05. Programa de necesidades
Para una comprensién més sencilla del proyecto, se nombran las diferentes zonas
o alas desde la entrada principal, como ALA A, B, C y D, a favor del recorrido

natural que propicia el edificio.

Las superficies se distribuyen de la siguiente manera:

PLANTA 0/ 841.65 m? PLANTA 1/ 1316.74 m?
A0/ ALA A.PLANTA O Al/ ALA A.PLANTA 1
/01 Espacio exterior cubto. 271.29 m? 01/ Sala comun 77.65 m?
/02 Escalera exterior 02/ Terraza 15.53 m?
/03 Corredor exterior cubto. 141.74 m? 03/ Control 15.53 m?
/04 Cortavientos 44,88 m? 04/ Corredor 211.94 m?
/05 Control. Recepcidn 16.10 m? 05/ Habitaciones 200.00 m?
/06 Vestibulo 59.15 m? 06/ Aseo 4.70 m?
/07 Administracién 31.20 m?
/08 Tienda cooperativa 27.90 m? B1l/ ALA B.PLANTA 1
/09 Comunicaciones 25.98 m? 01/ Corredor 67.62 m?
/10 Aseo 4.70 m? 02/ Salas de estudio 100.00 m?
BO/ ALA B.PLANTA 0 Cl/ ALA C.PLANTA 1
/01 Corredor 61.07 m? 01/ Lavanderia 28.56 m?
/02 Sala de actos 64.22 m? 02/ Aseos 18.80 m?
03/ Comunicaciones 55.34 m?
CO0/ ALA C.PLANTA 0 04/ Corredor 197.14 m?
/01 Aseos 9.40 m? 05/ Habitaciones 260.00 m?2
/02 Comunicaciones 44.75 m?
/03 Acceso de personal 42.52 m? D1/ ALA D.PLANTA 1
/04 Vestuarios 33.15 m? 01/ Corredor 63.93 m?
/05 Cocina 89.25 m?
/06 Almacén 7.24 m?
/07 Céamaras frigorificas 7.24 m? PLANTA 2/ 518.18 m?

/08 Cuartos de instalaciones 59.20 m?
C2/ ALA C.PLANTA 2

DO/ ALA D.PLANTA 0O 01/ Aseos 9.40 m?

/01 Comedor 124 .50 m?2 02/ Comunicaciones 34.34 m?

/02 Ccafeteria 117.50 m? 03/ Corredor 174.44 m?
04/ Habitaciones 300.00 m?
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/06. Prestaciones
6.1 Cumplimiento del CTE y otras normativas.
CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. (RD.314/2006)

- DB SE: Su justificacién se adjunta en la memoria constructiva, en el apartado
de Exigencias Béasicas de Seguridad Estructural del Proyecto de Ejecuciédn.
DB-SE-AE: Si es de aplicacidén en este proyecto porgque se ejecuta estructura.
DB-SE-C: Si es de aplicacidén, porque se disefia cimentacidn.
DB-SE-A: No es de aplicacidén, en el proyecto.
DB-SE-F: es de aplicacidén en los muretes de bloque de cimentacidn.
DB-SE-M: No es de aplicacidén, ya que no se disefia en madera.

- DB SI: Es de aplicacidén en el presente proyecto. Su justificacidén se adjunta
en la memoria en el apartado de Exigencias Basicas de Seguridad de Incendio del
Proyecto Béasico.

- DB SUA: Es de aplicacidén en el presente proyecto. Su justificacidn se
adjunta en la memoria constructiva, en el apartado de Exigencias Basicas de
Utilizacidén y Accesibilidad del Proyecto de Ejecucidn.

- DB HS: Su justificacién se adjunta en la memoria constructiva, en el apartado
de Exigencias Béasicas de Salubridad del Proyecto de Ejecucidén. DB-SE-HS1l: si es
de aplicacidén en este proyecto DB-SE-HS2: si es de aplicacidén en este proyecto
DB-SE-HS3: si es de aplicacidén en este proyecto DB-SE-HS4: si es de aplicacidn
en este proyecto DB-SE-HS5: si es de aplicacidén en este proyecto

- DB HE: Su justificacién se adjunta en la memoria constructiva, en el apartado
de Exigencias Béasicas de Ahorro Energético del Proyecto de Ejecucidn.

DB-SE-HEOQO: Si es de aplicacidén en este proyecto, por ser edificio de nueva
construccidn.

DB-SE-HE1l: Si es de aplicacidén en este proyecto, por ser edificio de nueva
construccidn.

DB-SE-HE2: Si es de aplicacidén en este proyecto, por ser edificio de nueva
construccidn.

DB-SE-HE3: Si es de aplicacidén en este proyecto, por ser edificio de nueva
construccidn.

DB-SE-HE4: Si es de aplicacidén en este proyecto, por tener demanda de ACS.

DB-SE-HE5: No es de aplicacidén en este proyecto.

- DB HR: Es de aplicacién en el presente proyecto. Su justificacidén se adjunta

en la memoria constructiva, en el apartado de Exigencias Basicas de protecciédn
frente al ruido del Proyecto de Ejecuciédn.

Residencia de Estudiantes en Elvifia | 15
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OTRAS NORMATIVAS ESPECIFICAS

- LEY 8/97 Y D. 35/2000 DE ACCESIBILIDAD Y SUPRESION DE BARRERAS
ARQUITECTONICAS EN GALICIA.

Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- R.D. 105/2008 POR EL QUE SE REGULA LA PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION. Es de aplicacién. Su justificacién se realiza en el
apartado correspondiente del presente documento.

- LEY 7/97, D. 159/99 DE CONTAMINACION ACUSTICA EN GALICIA Y REGLAMENTO
D.302/2002.

Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- EHEO8 vy EFHE. INSTRUCCION DEL HORMIGON ESTRUCTURAL.
Es de aplicacidédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- RITE. REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS.
Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- REBT. REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION.
Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- RD. LEY 1/98 DE TELECOMUNICACIONES EN INSTALACIONES COMUNES.
Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- D. 232/93, DE CONTROL DE CALIDAD EN GALICIA.
Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- RD. 1627/97 DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.

- D 29/2010 NORMAS DE HABITABILIDAD DE VIVIENDAS DE GALICIA.

Es de aplicaciédn. Su justificacidn se realiza en el apartado correspondiente
del presente documento.
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6.2 Descripcién de las prestaciones del edificio
SEGURIDAD
Seguridad estructural

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en los documentos basicos
DB-SE de Bases de Cédlculo, DB- SE-AE de Acciones en la Edificacidén, DB-SE-C de
Cimientos, asi como en las normas EHE de Hormigdn Estructural, para asegurar
que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las
acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su
construccidén y uso previsto, de modo que no se produzcan en el mismo o en
alguna de sus partes, dafios que tengan su origen o afecten a la cimentaciédn,
vigas, pilares, forjados, muros u otros elementos estructurales que comprometan
directamente la resistencia mecadnica, la estabilidad del edificio o que se
produzcan deformaciones inadmisibles. Su justificacidén se realiza en el
apartado 3. Memoria estructural.

Seguridad en caso de incendio

El proyecto se ajusta a lo establecido en el DB-SI para reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios del local sufran dafios derivados de un
incendio de origen accidental. El espacio exterior seguro inmediato al local es
de facil acceso para los servicios de extincidén de incendios. Se cumplen las
condiciones de sectorizacidén y la estructura resiste al fuego el tiempo exigido
seguin el uso con el que se cuenta. Su justificacidén se realiza en el apartado
5.2. Cumplimiento CTE DB SI.

Seguridad de utilizacidén y accesibilidad

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SUA en lo referente a la
configuracién de los espacios, los elementos fijos y mdéviles que se instalen,
de tal manera que pueda ser usado para los fines previstos reduciendo a limites
aceptables el riesgo de accidentes para los usuarios. Se garantiza la
accesibilidad al local y a todos aquellos recintos que, por normativa, tienen
que ser accesibles (zona de publico, atencidén y aseos).Su justificacidn se
realiza en el apartado 5.3. Cumplimiento CTE DB SUA.

HABITABILIDAD
Higiene, salud y proteccidén del medio ambiente

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-HS con respecto a
higiene, salud y proteccidén del mediocambiente, de tal forma que se alcancen
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del
edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,
garantizando una adecuada gestidén de toda clase de residuos. El conjunto de la
edificacidén proyectada dispone de medios que impiden la presencia de agua o
humedad inadecuada procedente de precipitaciones atmosféricas, del terreno o de
condensaciones, de medios para impedir su penetraciédn o, en su caso, permiten
su evacuacién sin producciédn de dafios, de espacios y medios para extraer los
residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico
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de recogida, de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante su uso
normal, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se
garantice la extraccidén y expulsidn del aire viciado por los contaminantes, de
medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto de agua
apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para
su funcionamiento, sin alteracidén 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 agua y de medios adecuados para
extraer las aguas residuales generadas de forma independiente con las
precipitaciones atmosféricas. Su justificacidén se realiza en el apartado 5.4.
Cumplimiento CTE DB HS.

Proteccidén frente al ruido

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-HR. Todos los
elementos constructivos, cuentan con el aislamiento acUstico requerido para los
usos previstos en las dependencias que delimitan. Su justificacidén se realiza
en el apartado 5.5. Cumplimiento CTE DB HR.

Ahorro de energia y aislamiento térmico

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-HE, de tal forma que
se consiga un uso racional de la energia necesaria para la adecuada
utilizacién del edificio. Su justificacidén se realiza en el apartado 5.6.
Cumplimiento CTE DB HE.

FUNCIONALIDAD
Utilizacidén y accesibilidad

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-SUA y el
D.35/2000 de Accesibilidad y supresidén de barreras arquitectdnicas en Galicia,
de tal forma que la disposicién y las dimensiones de los espacios y la dotaciédn
de las instalaciones faciliten la adecuada realizacidén de las funciones
previstas en el edificio. Y de manera que se permita a las personas con
movilidad y comunicacidén reducidas el acceso y la circulacién por el edificio.
Su justificacidén se realiza en el apartado 6. Accesibilidad de la Comunidad de
Galicia.

Acceso a los servicios de telecomunicacién, audiovisuales y de informaciédn

El edificio se ha proyectado de tal manera que se garanticen el acceso a los
servicios de telecomunicaciones, ajustéandose el proyecto a lo establecido en el
RD 346/2011 de 11 de marzo de infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de las
edificaciones.
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Limitaciones de uso

El edificio solo podréd destinarse a los usos previstos en el proyecto. La
dedicacién de algunas de sus dependencias a uso distinto del proyectado
requeriréd de un proyecto de reforma y cambio de uso que serd objeto de licencia
nueva. Este cambio de uso serd posible siempre y cuando el nuevo destino no
altere las condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las prestaciones
iniciales del mismo en cuanto a estructura,

instalaciones, etc.
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MEMORIA CONSTRUCTIVA.

/01 Introduccién

Hormigdén y piedra materializan el edificio. Un
aplacado de granito de grandes dimensiones cubre
Unicamente el exterior del edificio, colgado de
la estructura de hormigdén, que se mantiene vista
en el interior. Ambos materiales aparecen juntos
en el edificio, sutilmente separados,
respetdndose y dejando constancia de lo que es
fachada y estructura.

MEMORIAS |
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/02. Sustentacién del edificio

2.1 Actuaciones previas

No procede por no existir ninguna edificacidén en la parcela.

2.2 Limpieza y desbroce del terreno

Se procederd a una limpieza del terreno retirando una capa de unos 50 cm de
terreno blando compuesto por tierra vegetal y tierras sueltas. Al mismo tiempo
se eliminard toda la vegetacidén menuda y arbustos existentes dentro del
perimetro de excavacidén. Todo ello después de haber tomado las medidas de
seguridad y salud prescritas para la obra en esta fase.

2.3 Movimiento de tierras

Realizado el replanteo de la edificacidén (plano e.02) y comprobados los
pardmetros dimensionales, se procederd a llevar a cabo las operaciones de
excavacién con estricta sujecidédn a las especificaciones de los planos técnicos.
Incluidos el movimiento de tierras necesario para el encofrado y desencofrado
de los muros y losas, asi como su posterior relleno.

Se excavara el terreno haciendo un talud hasta las cotas de excavacién
definidas en la documentacidén grafica [cota relativa del proyecto -2.10m/cota
absoluta sobre el nivel del mar +79.20m] [cota relativa del proyecto
+0.30m/cota absoluta sobre el nivel del mar +81.60m]. Debido a la apreciable
dureza del sustrato rocoso, no ripable por medios poco enérgicos, se considera
necesario el uso de martillo para su desmonte o incluso labores de voladura.

Se rellenardn las partes sefialadas en los planos hasta la cota superior de las
zapatas con tierra proveniente de las excavaciones realicadas, en la medida que
sea posible.

La parcela se dejard limpia de escombros y con unas pendientes que eviten la
retencidén de las aguas de lluvia, siguiendo las indicadas en los planos de
urbanizacién.

2.4 Zanjas y pozos

Una vez adecuado el terreno hasta las cotas de cimentacidédn especificadas en
plano, se replanteardn todas las zanjas correspondientes a la cimentacidén, al
saneamiento horizontal y a la puesta a tierra. Posteriormente se procederd a su
excavacién por medios manuales o mecédnicos hasta la cota indicada en cada punto
en la documentacidén gréafica. Se impedird la acumulacidén de las aguas
superficiales en el fondo de la excavacién que pudieran perjudicar al terreno.
Los materiales y las tierras extraidas se dispondrén lejos del borde de 1la
zanja. Se protegerédn las bocas de los pozos profundos en interrupciones largas.
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2.5 Saneamiento horizontal

Se colocard un sistema de captacidén y conduccidédn del agua del terreno a través
de tuberias drenantes situadas perimetralmente a los muros, con el fin de
evacuar el agua infiltrada procedente de la lluvia hacia la red general de
alcantarillado. La evacuacidén se realiza por gravedad desde la parcela del
proyecto hasta alcantarillado publico en la Rua O Souto. Serdn tubos unidos
entre si con capacidad de admitir el paso del agua a través de sus paredes y
uniones, envueltos en geotextil con panel drenante con geotextil incorporado y
bajo material granular filtrante.

La red general de saneamiento de fecales del edificio estard formada por una
serie de colectores unidos entre si que discurrirdn colgados por el forjado
sanitario y por un sistema de arquetas y colectores enterrados, que evacuan las
aguas hasta la red general de saneamiento. Las dimensiones y pendientes de
colectores y arquetas pueden consultarse en los planos de ejecucidén.Se colocaré
un tapdén de registro de al pie de cada bajante, prdéxima a cada codo de cambio
de direccidén y a una distancia méxima de 15m segun la documentacidédn gréafica
correspondiente. De la misma manera que la red de aguas pluviales, La
evacuacién se realiza por gravedad hasta la Rta O Souto.

2.6 Red de puesta a tierra

Bajo la cimentacidén, y en contacto con el terreno, ird la red de toma de
tierra, con cable de cobre desnudo recocido de 35mm2 de seccidédn nominal, con
sus correspondientes arquetas de conexidén a las distintas instalaciones de
fontaneria y electricidad, ademés de conectar con las corrientes que puedan ir
asociadas a la estructura.
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/03. Sistema estructural
3.1 Cimentacién

El proyecto de cimentacidén de la residencia se realiza en base al estudio
geotécnico de la zona, proporcionado por el Taller de PFC. El emplazamiento de
la edificacidén se realizard en la parcela definida. Es una zona de valle con
pendientes bastante pronunciadas.

Para el estudio geotécnico se llevaron a cabo un total de cinco sondeos a
rotacidén con recuperacidén continua del testigo.

Como resultado del andlisis, se identifican los siguientes niveles:

- NIVEL I: Rellenos antroépicos en el tramo més superficial, con un espesor
medio de 1,00 m, conformados por materiales heterogéneos.

- NIVEL II: Manto de alteracidén del sustrato rocoso procedente de la alteracidn
"in situ" del mismo, constituido por un jabre de textura arenosa.

- NIVEL III: Sustrato rocoso granodioritico, de manera gradual bajo el manto de
alteracién. Es una granodiorita de color gris anaranjado, grano fino a medio y
tendencia equigranular. Su grado de alteracidén disminuye con la profundidad.

Se detectd la presencia de agua a una profundidad de 0,80m. Es probable que se
trate de un nivel fredtico “colgado”, ligado a los rellenos y materiales
permeables superiores. Tras analizar su posible agresividad al hormigdn, puede
calificarse como de agresividad débil al hormigdén. Por ello, siguiendo las
indicaciones de la EHE, se determina el uso de hormigdn HA-30/B/20/IIIa+Qa,
seguin se detalla en los correspondientes cuadros de caracteristicas.

De acuerdo con los criterios de aplicacién de Norma de Construccidn
Sismorresistente NCSE-02, la aplicacién de la misma no es de obligado
cumplimiento cuando la aceleracidén sismica bésica sea inferior a 0,04 g. Dado
que en la localizacidén de este proyecto no se supera dicho valor, se podran
realizar los célculos estructurales sin tener en cuenta los esfuerzos debidos a
la sismicidad.

Para el conjunto de la parcela se estima una tensidén admisible (o) del terreno
de 2,5 MPa.

Cotas de cimentacidén (adjunto esquema de cotas de cimentacidén en plano e.03):

zona 01[-2.10m/+79.20m]
zona 02[+0.30m/+81.60m]

Por todo ello, y atendiendo a las exigencias de los documentos béasicos DB SE de
Bases de Calculo y DB SE-C de Cimientos, y la norma EHE08 de Hormigdbn
Estructural, se opta por una cimentacidén con zapatas corridas de hormigdn
armado: en algunos casos bajo muro, con muros de 40 cm y 30 cm de espesor,
dependiendo de su condicién de muro de contencidn o no, respectivamente; en
otros bajo pilares de 120x30 cm y 30x30 cm. Las zapatas tendrédn una profundidad
de 50 cm y contaradn siempre con un armado que supere las cuantias minimas
(ver planos de estructura en proyecto de ejecucidn). Sobre la superficie de
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excavacién del terreno se debe de extender una capa de hormigdbn de
regularizacidén con un espesor minimo de 10cm que sirva de base a la cimentaciédn

Se ha elegido ejecutar forjados sanitarios sobre cédmaras ventiladas, por ser la
més adecuada para alejar la humedad del edificio asi como para el paso de
instalaciones. Con este fin, se proyecta una camara sanitaria de 180
centimetros de altura libre que permita trabajar en ella con la suficiente
comodidad en caso de reparacidén o revisidn.

Para la sujecidédn del forjado sanitario, resuelto con un forjado unidireccional
25+5, compuesto por viguetas autoportantes y bovedillas de hormigdén (detallado
en el siguiente apartado), se dispondran, ademds de los muros de hormigdn
armado perimetrales, muretes de fadbrica de bloque de hormigdén de 20 cm de
espesor.

Para completar la informacidén detallada de la cimentacidédn se afiaden los planos
correspondientes en el capitulo de Estructura, en los planos e.02, e.03, e.04.

3.2 Estructura portante.

La tipologia de la planta, los usos y la estructura portante estén
estrechamente relacionadas y se condicionan mutuamente desde el principio del
proyecto. La estructura, resuelta en hormigdén armado en su totalidad, viene
dada por el disefio del médulo de habitacidén, que a su vez dard forma a la
fachada.

Se trata de un sistema de pdérticos coincidentes con las bandas de servicios de
las habitaciones, de 120 cm m de ancho, de manera que los pilares adoptan esta
misma dimensidén. La continuidad de las habitaciones sugiere que los elementos
portantes mantengan este mismo ritmo a lo largo de todo el edificio, con el fin
de dotar de unidad y légica al conjunto.

Estructura-hueco

Se pretende un sistema de envolvente lo méds simplificado posible. Es por ello
que se reduce a una combinacién constante y regular de estructura-hueco en toda
la fachada. De esta manera, a consecuencia de la solucidén estructural adoptada,
todos los huecos tendrén la misma dimensidén en planta, variando uUnicamente
(salvo casos puntuales) en su altura.

De esta manera, la estructura portante se compone de una serie de pilares de
30x120 cm, separados entre si con un intereje de 3.71 m, dejando un hueco libre
de 2,50 entre ellos. Esta configuracién de pdérticos se mantiene en los lados
largos del edificio. En los lados cortos, sin embargo, se modifica la
proporcidén estructura-hueco para hacer la fachada més ligera. En el ala D de la
residencia, los pilares mantienen las dimensiones, pero se giran con respecto
del plano de fachada. En el ala B, se reduce la dimensidén longitudinal, dando
lugar a pilares de 30x30.
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3.3 Estructura horizontal.

En cuanto a la estructura horizontal, se potencia aun més este caracter ritmico
disponiendo parejas de vigas de canto en cada pdértico, de dimensiones 20x70 cm
n su mayoria, descolgadas 50 cm. de la losa de hormigdén de 20 cm. En los lados
cortos del edificio, se ajusta el ancho de las vigas a las dimensiones del
pilar, apareciendo vigas de 30x70 cm.

En zonas puntuales, en concreto algunas esquinas del edificio, la luz entre
apoyos ha obligado a aumentar el canto de las vigas a 100 cm

/04. Sistemas de envolvente
4.1 Cubiertas

Las cuatro cubiertas del edificio serdn de hormigdédn, igual que el sistema
estructural. Se trata de una cubierta ajardinada no transitable, no ventilada,
tipo invertida. Estard compuesta por las siguientes capas (ordenadas de arriba
a abajo):

- Cu.02. Acabado con tierra vegetal y césped vegetal para sistema extensivo de
cubiertas ajardinadas de bajo mantenimiento. Espesor 10-13 cm.

- Cu.03. Capa drenante compuesta por una estructura tridimensional de
poliestireno de 12 mm de altura, con un geotextil no tejido de polipropileno
incorporado en su cara superior de 286 grs/m2 capaz de mantener agua constante
en la estructura nodular, tipo DRENTEX IMPACT GARDEN.

- Cu.04. Aislamiento térmico de planchas de poliestireno extruido de
dimensiones 1250 x 600 mm con juntas a media madera de resistencia a la
compresidén de 300 KPa, conductividad térmica 0,036 W/m°K, tipo XPS SL
instalada encajando las juntas a media madera para evitar puentes térmicos.
Protegido en ambas caras con geotextil no tejido de alta tenacidad a base de
polipropileno termosoldado con resistencia a la traccidén de 6,5 kN/M y de
resistencia al punzonamiento estatico de 1100 N con un gramaje de 90 grs/m2.
Espesor 13 cm.

- Cu.05. Membrana impermeabilizante bicapa ADHERIDA al soporte formada por
emulsidén asfadltica EMUFAL I con una dotacidén minima de 500 gr./m2, lamina de
betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio,
lédmina adherida a fuego sobre la anterior de betln modificado plastomérico APP
con aditivo resistente a raices en la masa del bitumen (UNE-EN 13948) con
armadura de no tejido de fieltro de poliéster.

- Cu.07. Formacidén de pendientes con hormigdn celular en un espesor medio de 8
cms acabado en mortero de cemento con un espesor medio de 2 cms con resistencia
superficial necesaria para recibir la impermeabilizacién. Espesor total 10 cm.

Por Ultimo, el elemento estructural: Losa de hormigdn armado HA-30/B/20/IIIa,
armaduras de acero B-500 S. Acabado visto en el interior, con textura
resultante del encofrado con tablero fendélico. Juntas y aristas ejecutadas sin
berenjenos.
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4.2 Fachadas

La totalidad de fachadas del
edificio en contacto con el aire se
tratan de igual modo. Se decide
colocar el aislamiento por el
exterior principalmente por dos
razones: la intencién de mostrar la
estructura de hormigdén en el
interior del edificio, ya que el
empleo de vigas de un canto
considerable colocadas con un ritmo
constante proporciona el caracter
lineal buscado a los interiores; la
segunda, precisamente, viene dada
por el hecho de proteger dicha
estructura de hormigdén frente a la
intemperie.

Por todo ello, se opta por un sistema de fachada ventilada.
edificio del caréacter pesado y brutalista que confiere la estructura se

NN\
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Para dotar al

colocard como material de revestimiento un aplacado de granito de grandes

dimensiones. El tipo de piedra escogido es el granito,

por su comun utilizacidn

en la comunidad autdénoma, sus ventajosas caracteristicas en el clima propio del

noroeste de la peninsula, y su durabilidad a la intemperie.

La fachada estard compuesta por las siguientes capas

interior) :

(ordenadas de exterior a

- Ce.0l. Revestimiento exterior mediante aplacado de piedra natural granito

gris salamanca. Dimensiones 120x210 mm;

120x190 mm;
colocacidén en fachada. Espesor de las piezas 5 mm.

250x40 mm,

seguin su

- Ce.03. Sistema de sujecidén de fachada ventilada mediante perfileria vertical

y horizontal de aluminio EN AW 6063 T5,
S.L.) con anclajes tipo Epsilon O + Lest con ufia oculta,
revestimiento de piedra natural granito.

tipo STROW SISTEMAS

(Fachadas del Norte
para la fijacidén del
Estos elementos tendran una dimensidn

mayor que el espesor del aislamiento para permitir que se cree una camara de

aire continua entre aislante y revestimiento de 3 cm de espesor.

- Ce.04. Aislamiento térmico de lana mineral,

segun UNE-EN 13162,

no hidréfila,

recubierta con un velo de vidrio negro hidréfobo para evitar que el material se

degrade con el paso del tiempo por efecto del agua que pudiera entrar a través

de la fachada, resistencia térmica 3,30 m?K/W,

conductividad térmica 0,034

W/ (mK) . Se suministra en paneles fijados mecdnicamente a la superficie soporte.

Espesor 12 cm.

Se colocaréd, ademéds, un perfil de acero galvanizado fijado a la estructura

soporte para la formacidén de un goterdn en el remate de fachada sobre huecos.

Espesor de la pieza 2 mm.
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4.3 Carpinteria exterior
(Ver planos de carpinterias C.13, C.14, C.15)

Se pretende desde el principio del
proyecto un sistema de envolvente lo més
simplificado posible. Es por ello que se
reduce a una combinacidén constante y
regular de estructura-hueco en toda la
fachada. De esta manera, a consecuencia de
la solucidén estructural adoptada, todos
los huecos tendrén la misma dimensidén en
planta, variando uUnicamente (salvo casos
puntuales) en su altura.

Las carpinterias exteriores se resuelven
en madera de cedro y constardn de una sola
hoja, fija o pivotante segun su ubicaciédn,
salvo las puertas de las entradas a la
residencia, que serdn de vidrio templado y
divididas en dos hojas.

Puerta de entrada de vidrio templado

Puerta exterior de acceso compuesta de dos hojas de vidrio templado de 15 mm de
espesor. Herrajes tipo DORMA Universal de sistema pivotante con fijaciones

para rotaciédn con mecanismo de freno. Dispone de cierres de seguridad superior
e inferior.

Carpinteria exterior fija de madera de cedro

Hoja fija de vidrio laminado con cémara interior, acristalamiento 4+4/18/6+6,
sobre carpinteria de madera de cedro con tratamiento hidrdéfugo y acabado con
dos capas de barniz de proteccidén incoloro mate. Colocada a haces exteriores
sobre pieza metdlica en L. Enmarcado de hueco por el interior con tablero de 20
mm de madera de cedro. Herrajes de acero inoxidable.

Carpinteria exterior pivotante de madera de cedro

Carpinteria para ventilacidén con sistema de apertura pivotante vertical de eje
descentrado, formada por una hoja de vidrio laminado con cémara interior,
acristalamiento 4+4/18/6+6, sobre carpinteria de madera de cedro con
tratamiento hidréfugo y acabado con dos capas de barniz de proteccidén incoloro
mate. Colocada a haces exteriores sobre pieza metdlica en L. Enmarcado de hueco
por el interior con tablero de 20 mm de madera de cedro. Herrajes de acero
inoxidable.
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En las habitaciones de estudiantes, las carpinterias toman otro papel, de
acuerdo con los requerimientos de estas estancias. La necesidad de ventilar
estas habitaciones, situadas en las plantas superiores, conduce a dividir la
carpinteria en dos pafios: uno fijo, de vidrio y grandes dimensiones para
iluminar de manera natural la estancia, e intentar mantener una apariencia
visual desde el exterior similar a la del resto del edificio; el otro, abatible
con funcién de aireador, opaco y con el espesor minimo permitido. Este altimo
se retranquea hacia el interior de la habitacién.

Carpinteria exterior de habitaciones de estudiantes

a.Hoja fija de vidrio laminado con cémara interior, acristalamiento 4+4/18/6+6,
sobre carpinteria de madera de cedro con tratamiento hidréfugo y acabado con
dos capas de barniz de proteccidén incoloro mate. Colocada a haces exteriores
sobre pieza metdlica en L. Enmarcado de hueco por el interior con tablero de 20
mm de madera de cedro. Herrajes de acero inoxidable.

b.Pieza practicable de madera para ventilacidén e los mdédulos de estudiantes,
formada por alma de tablero DM hidrofugado con acabado de tablero macizo de
madera de cedro, con tratamiento hidréfugo y acabado con dos capas de barniz
incoloro mate. Herrajes de acero inoxidable. Abatible de eje vertical con
apertura hacia el exterior. Manilla en el interior ARCON PLUS, de acero
inoxidable formada por tubo de 31 mm y rosetdédn de 52 mm.

En las cubiertas del ala B y el ala C del edificio se abren huecos horizontales
para iluminar los espacios inferiores, ya que estos tienen una de sus fachadas
en contacto con el terreno, haciendo imposible la apertura de huecos
verticales.

Lucernarios

Lucernario formado por carpinteria de aluminio anodizado con rotura de puente
térmico, sobre premarco de madera de cedro, con acristalamiento con control
solar tipo SGG Climalit Plus y doble cédmara de aire estanca.

4.4 Muros en contacto con el terreno.

Los muros de hormigdén armado en contacto con el terreno estaréan
impermeabilizados por el exterior. La impermeabilizacidén estard compuesta por
las siguientes capas:

- C1.05. Imprimacién asfédltica y lémina asféaltica autoadhesiva de bettn
modificado con polimeros y sin cargas con terminacidén superior de film de
polietileno coextrusionado totalmente adherida al soporte por contacto, tipo
TEXSELF M de 1,5 mm.

- C1.06. Capa drenante de poliestireno tipo DRENTEX IMPACT 100, anclada
mecénicamente en su parte superior, con un geotextil no tejido de polipropileno
incorporado en su cara superior de286 grs/m2.

-En caso de los muros que alberguen espacios habitables en su interior, con

condiciones térmicas especificas, se colocard aislamiento térmico XPS de 9 cm
de espesor después de la lédmina asfédltica y antes del drenante.
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/05. Sistemas de compartimentacién

5.1 Tabiqueria
(Ver planos de acabados C.10, C.11, C.12)
Tabique de bloque de hormigdn actstico

Ubicacién:-ntcleos de bafios de habitaciones de estudiantes
-compartimentacidén de espacios comunes de la residencia

Tabique de bloque de hormigdn actlstico cara vista de dimensiones normalizadas
20 x 20 x 50 cm (dimensiones reales 190x190x490 mm), 16 kg de peso y
resistencia mecédnica de 43 Kg/cm?. Color gris. Dispone de tres ranuras y
cavidades que funcionan a modo de resonador, con relleno de 25 mm de
Acustifiber PC-25 de fibra de poliéster de 30 kg/m® y acabado gris. Nivel de
reduccidén sonora de 53 dB y coeficiente de absorcidén actstica de 0,63. Con
tratamiento hidrofugante (Sikaguard-700 S o similar) de impregnacidén en base
agua, monocomponente, incolora, mate, para aplicar sobre la cara lisa del
bloque de hormigdn actstico situado en los nucleos h. Cumple con los
requerimientos de la norma EN 1504-2 para impregnaciones hidrofdébicas (clase I
en profundidad de penetracidn).

*En el interior de ntucleos humedos, se aplicard un tratamiento hidrofugante
(Sikaguard-700 S o similar) de impregnacidén en base agua, monocomponente,
incolora, mate, para aplicar sobre la cara lisa del bloque. Cumple con los
requerimientos de la norma EN 1504-2 para impreganciones hidrofébicas (clase I
en profundidad de penetracidn).

Tabique autoportante de madera en huecos de instalaciones
Ubicacién:-ntcleos de bafios de habitaciones de estudiantes

Subestructura de entramado ligero de madera de pino, piezas de escuadria
50x70mm fijadas a suelo y techo cada 60 cm. Relleno de aislamiento de lana
mineral, segun UNE-EN 13162, no revestido, resistencia térmica 1,4 m2K/W,
conductividad térmica 0,035 W/ (mK). Acabado con tablero de fibras de densidad
media ignifugo, de 15 mm de espesor, fijado a la subestructura mediante
tornilleria de acero inoxidable, y tablero contrachapado de madera de cedro, de
15 mm de espesor, con dos capas de barniz incoloro mate y tratamiento
hidréfugo.

Tabique autoportante de madera en habitaciones

Ubicacién: -particidn entre habitaciones en la zona de noche (estructura
de literas en habitaciones de estudiantes).
-compartimentacién de espacios comunes de la residencia

Estructura formada por los siguientes elementos:

a.Subestructura de entramado ligero de madera de pino, piezas de escuadria
50x70mm fijadas a suelo y techo en la particidén vertical; y 50x140mm fijadas a
la estructura soporte en la particidén horizontal. Soportes verticales cada 60
cm.
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b.Relleno de aislamiento de lana mineral, segun UNE-EN 13162, no revestido,
resistencia térmica 1,4 m?K/W, conductividad térmica 0,035 W/ (mK) .

c.Tablero de fibras de densidad media ignifugo, de 15 mm de espesor, fijado a
la subestructura mediante tornilleria de acero inoxidable.

d.Tablero contrachapado de madera de cedro, de 15 mm de espesor, acabado con
dos capas de barniz incoloro mate.

5.2 Carpinteria interior
(Ver planos de carpinterias C.15)

Las carpinterias interiores se resuelven en madera de cedro, salvo las puertas
interiores de los cortarvientos, que serdn de vidrio templado ultilizando el
mismo sistema que las exteriores de entrada.

Puerta interior de vidrio templado

Puerta interior de acceso compuesta de dos hojas de vidrio templado de 15 mm de
espesor. Herrajes tipo DORMA Universal de sistema pivotante con fijaciones

para rotaciédn con mecanismo de freno. Dispone de cierres de seguridad superior
e inferior.

Puerta interior abatible de madera

Puerta interior de paso formada por alma de tablero DM hidrofugado con acabado
de tablero macizo de madera de cedro, con tratamiento hidréfugo y acabado con
dos capas de barniz incoloro mate. Herrajes de acero inoxidable. Abatible de
eje vertical con apertura hacia el interior de la estancia. Manillas ARCON
PLUS, de acero inoxidable formada por tubo de 31 mm y rosetdédn de 52 mm.

Puerta interior corredera de madera

Carpinteria de paso corredera formada por tablero macizo de madera de cedro,
con estructura interna de rastreles de pino y panel semirrigido de lana de
fibra de vidrio no hidréfila. Tratamiento ignifugo e hidrdéfugo y acabado con
dos capas de barniz incoloro mate. Sistema para puertas correderas de madera
KLEIN. Perfil en aluminio anodizado “Silver” (AA10 ISO 7599, 10 micras).
Sistema de rodamientos KLEIN Lite 100 Retrac Top con herrajes empotrados en la
puerta para reducir a 4 mm. la separacién entre el perfil y la puerta.
Instalacidén a techo. Zona de paso limpia sin riel en el suelo, freno puntual.

Puerta de entrada habitaciones

Particién interior entre habitaciones y corredor, compuesta por:

a. Hoja fija de vidrio laminado con cémara interior, acristalamiento
4+4/18/6+6, sobre carpinteria de madera de cedro con tratamiento hidrdéfugo y
acabado con dos capas de barniz de proteccidén incoloro mate. Enmarcado de hueco
por el interior con tablero de 20 mm de madera de cedro. Herrajes de acero
inoxidable.
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b. Puerta interior de entrada a las habitaciones formada por una hoja con alma
de tablero de fibras de densidad media, con acabado de tablero macizo de madera
de cedro, y acabado con dos capas de barniz incoloro mate. Abatible de eje
vertical con apertura hacia el interior de la estancia. Herrajes de acero
inoxidable. Cerradura de seguridad mecénica. Manillas ARCON PLUS, de acero
inoxidable formada por tubo de 31 mm y rosetdédn de 52 mm.

/06. Sistemas de acabados

(Ver planos de acabados C.10, C.11, C.12)
6.1 Trasdosados

Trasdosado de bloque de hormigdédn acustico

Trasdosado de blogue de hormigdén acustico cara vista de dimensiones
normalizadas 15 x 20 x 50 cm, 16 kg de peso y resistencia mecénica de 43
Kg/cm?. Color gris. Dispone de tres ranuras y cavidades que funcionan a modo de
resonador, con relleno de 25 mm de Acustifiber PC-25 de fibra de poliéster de
30 kg/m® y acabado gris. Aislamiento de lana mineral de 50 mm de espesor hasta
1.20 m de altura para rotura de puente térmico del pilar.

Trasdosado interior de cartdn-yeso

Subestructura de entramado ligero de madera de pino, piezas de escuadria
50x70mm fijadas a suelo y techo cada 60 cm. Relleno de aislamiento de lana
mineral, segun UNE-EN 13162, no revestido, resistencia térmica 1,4 m2K/W,
conductividad térmica 0,035 W/ (mK). Acabado con doble placa de cartdn yeso de
15 mm de espesor cada una, para terminacién de alta alidad de pintura pléstica
blanca, fungicida, bactericida e hidréfuga. Acabado mate y liso.

6.2 Techos
Falso techo de madera

Falso techo tomado por una subestructura de rastreles de madera de pino de
50x70 mm, colocadas cada 60 cm. Aislamiento de lana mineral, segin UNE-EN
13162, no revestido, resistencia térmica 1,4 m?K/W, conductividad térmica 0,035
W/ (mK) . Tratamiento hidrofugante.

Falso techo de cartdédn-yeso

Falso techo suspendido formado por DOS placas de cartdén yeso de 15 cm de
espesor, atornillada a subestructura de perfiles acero galvanizado ancladas a
techo con tornillos autoperforantes de acero. Espesor total 120 mm. Tratamiento
de juntas y limpieza, totalmente terminado y listo para imprimar pintar o
decorar. Aislamiento de lana mineral, segun UNE-EN 13162, no revestido,
resistencia térmica 1,4 m?K/W, conductividad térmica 0,035 W/ (mK) .
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6.3 Estructura vista
Estructura portante (vertical) de hormigdén vista en interiores

Muro de hormigén armado HA-30/B/20/IIIa, armaduras de acero B-500 S. Cara
interior vista. Acabado visto en el interior, con textura resultante del
encofrado con tablero fendélico. Juntas y aristas ejecutadas sin berenjenos.

Estructura de forjado superior vista

Estructura de forjado mediante losa maciza y vigas de canto de hormigdén armado
HA-30/B/20/I1Ia, armaduras de acero B-500 S. Las vigas descuelgan de la losa 50
cm, variando su ancho y disposicidén segln su localizacidn:

a. Dobles vigas de 20x70cm separadas 100 cm, cada 3,71 m

a. Vigas de 30x70cm, cada 3,34 m

6.4 Pavimentos
Entarimado de madera

Pavimento interior de entarimado de tablas de madera maciza de cedro de 189 x
1200 mm, colocado a rompejuntas sobre entramado de rastreles de madera de pino
de 40 x 60 mm dispuestos cada 35 cm. Espesor 22 mm. Acabado con dos capas de
barniz incoloro mate. Sobre aislamiento térmico de panel rigido de lana
mineral, segun UNE-EN 13162, no revestido, resistencia térmica 1,4 m2K/W,
conductividad térmica 0,035 W/ (mK). Espesor 50 mm.

Tarima flotante de madera (sobre suelo radiante)

Pavimento interior de tarima flotante de madera maciza de cedro de 189x1200 mm,
colocado a rompejuntas sobre base de mortero de nivelacidédn. Espesor 22 mm.
Acabado con dos capas de barniz incoloro mate. Tubos de calefaccidén por suelo
radiante de polietileno reticulado de alta densidad (PE-Xb) con barrera
antioxigeno (EVOH) y recubrimiento exterior de polimero con microparticulas
metédlicas. Didmetro 16 mm, separados 20 cm. Aislamiento térmico de panel rigido
de poliestireno extruido, segun UNE-EN 13164, de superficie lisa y mecanizado
lateral recto de superficie lisa y mecanizado lateral recto, resistencia a
compresién 2 300 kPa, resistencia térmica 1,5 m?K/W, conductividad térmica
0,034 W/ (mK). Cubierto con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor,
preparado para recibir el suelo radiante con base de pavimento de mortero.
Espesor 50 mm.

Pavimento de gres

Pavimento de gres porcelédnico gris, de dimensiones 16.6x1008cm, colocado sobre
una superficie soporte de mortero de cemento, mediante adhesivo cementoso
normal, Cl, gris, sin junta (separacién entre 1,5 y 3 mm). Sobre aislamiento
térmico de panel rigido de poliestireno extruido, segln UNE-EN 13164, de
superficie lisa y mecanizado lateral recto de superficie lisa y mecanizado
lateral recto, resistencia a compresién 2 300 kPa, resistencia térmica 1,5
m?K/W, conductividad térmica 0,034 W/ (mK) .
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Pavimento de losas de granito

Pavimento exterior de losas de piedra granito gris salamanca de 600 x 1900 mm
sobre estructura de suelo elevado a base de plots regulables de acero
galvanizado.

/07. Urbanizacién

En el exterior del edificio, se juega con la combinacién de distintos formatos
de un mismo material. Se busca una continuidad entre el exterior, los espacios
exteriores cubiertos de la planta baja de la residencia, y el patio interior.

Para ello, se dispone un pavimento continuo de losas de granito a lo largo de

estos espacios, que incluye también el suelo de la cafeteria.

Pavimento de losas de granito

Pavimento exterior de losas de piedra granito gris salamanca de 600 x 1900 mm
sobre estructura de suelo elevado a base de plots regulables de acero
galvanizado.

Para guiar al usuario, se diferencia mediante el pavimento la zona prevista
para el paso de vehiculos hasta el aparcamiento habilitado en la parcela. Se
utiliza el mismo granito en formato adoquin:

Adoquinado de granito

Pavimento exterior para transito de peatones y vehiculos de acceso al
aparcamiento, a base de adoquin rustico de granito de 10 x 10 x 10 cm sobre
cama de arena, con junta de separacidén entre 2 y 3 mm, para su posterior
relleno con arena natural. *con junta de separacidén de unos 10 mm, para su
posterior relleno con tierra vegetal.

/08. Sistema de acondicionamiento e instalaciones

Los materiales y los sistemas elegidos garantizan unas condiciones de higiene,
salud y proyeccidén del medio ambiente, de tal forma que se alcanzan condiciones
aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio
haciendo que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,
garantizando una adecuada gestidén de toda clase de residuos. Todas las
soluciones técnicas se han tomado considerando la calidad necesaria para hacer
uso de la residencia de estudiantes, asi como el cumplimiento de la normativa.
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8.1 Instalacién de fontaneria
NORMATIVA DE APLICACION

En la redaccién del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente
normativa:

- CTE-DB-HS4. Suministro de agua

- Dimensionamiento de instalaciones de agua para consumo humano dentro de
edificios. UNE 149201

- Criterios higiénico-sanitarios para la prevencidédn y control de la
Legionelosis, segun R.D.865/2003, de 4 de Julio.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (IT) aprobado por el R.D. 1027/2007, de 20 de Julio, y
sus modificaciones establecidas en el Real Decreto 238/2013 de 5 de abril
(Modificacidn)

Descripcién de la instalacién

El abastecimiento de agua sanitaria para la residencia de estudiantes se
realiza a través de la acometida con la red publica. La red de agua fria se
conduciréd enterrada hasta el local de instalaciones situado en planta baja,
donde se ubicard el armario del contador general que contendréd, dispuestos en
este orden, la llave de corte general, un filtro de la instalacién general, el
contador, una llave, grifo o racor de prueba, una valvula de retencidédn y una
llave de salida. Para la produccidén e ACS y calefaccidén se ha escogido un
sistema de bomba de calor y depdbdsito acumulador, apoyado en la energia
geotérmica. Desde aqui, la red se distribuye a través del edificio de tal
manera que su recorrido sea el menor posible. Para ello se conduce la
instalacidén en tres direcciones.

La primera da servicio a las estancias del ala C de la planta baja, tales como
cocina, vestuarios de personal y aseos comunes vinculados al comedor/cafeteria,
distribuida por el falso techo de dichas estancias.

Una segunda ramificacidén discurre por el falso techo de la planta baja y
asciende por los patinillos individuales de cada médulo de habitacidén del ala
C, abasteciendo a cada una de ellas en las plantas primera y segunda, asi como
los aseos comunes de dichas plantas.

Para llevar el agua hasta el ala A de la residencia se considera necesario
atravesar directamente el patio el edificio, por lo que se conduce la
instalacién hasta el forjado sanitario, desde el cual se deriva la red por
montantes individuales para cada cuarto humedo de las habitaciones de esta zona
del edificio. Para facilitar la distribucidén en las habitaciones, se dispone un
hueco situado en el cuarto humedo de cada una de ellas, destinado para el paso
de las instalaciones de fontaneria, saneamiento, aire y electricidad.
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Materiales

El agua de la instalacidén debe cumplir lo establecido en la legislacidén vigente
sobre el agua para el consumo humano. Las tuberias deberdn ser resistentes a la
corrosidén interior, mantener sus caracteristicas durante su vida Gtil prevista,
no deben modificar las caracteristicas del agua como el color sabor, etc.

La acometida y las conducciones generales hasta el colector seréan de
polietileno de alta densidad, disponiendo manguitos de dilatacidén cada 6
metros. Toda la instalacidén interior serd de polietileno de alta densidad de
tipo multicapa, incluyendo derivaciones a aparatos. Se aislardn adecuadamente
utilizando coquillas de espuma de polietileno como aislamiento térmio, con
espesor minimo de 2cm.

Todos los aparatos sanitarios incorporarédn llave de corte en los latiguillos de
conexidén y se colocarédn grifos de vaciado a pie de cada montante, conduciendo a
la arqueta mas cercana.

Separacién respecto de otras instalaciones

El tendido de tuberias de agua fria discurriréd separado de las canalizaciones
de agua caliente a una distancia minima de 4 cm. Cuando ambas tuberias se
encuentren en un mismo plano vertical, la de agua fria siempre ird por debajo
de la de agua caliente.

Las tuberias de fontaneria simpre deben ir por debajo de cualquier canalizacidn
o elemento que contenga dispositivos eléctricos, asi como cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

Dimensionado de la red

El dimensionado de la red de distribucidén se realiza segin el DB-HS4 del Cbédigo
técnico, tomando como referencia los consumos unitarios de cada aparato y los
didmetros minimos de las derivaciones definidos en la tabla 4.2 del presente
DB.

Se determina:

- Velocidad de cédlculo para tuberias pléasticas y multicapas de entre 0.5 y 3.5
m/s.

- En los puntos de consumo la presidén minima debe ser 100 kPa.

- La presidén en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

Caudales instantdneos minimos para cada tipo de aparato
Lavabo 0.10 1/seg

Ducha 0.20 1/seg

Inodoro con cisterna 0.10 1/seg

Fregadero no doméstico 0.30 1/seg

Lavavajillas industrial 0.25 1/seg

Didmetros minimos de derivaciones a los aparatos en tuberia de polietileno
Lavabo 12 mm

Ducha 12 mm

Inodoro con cisterna 12 mm

Fregadero industrial 20 mm

Lavavajillas industrial 20 mm

Lavadora 20 mm

36 | PFC JUNIO.17



MEMORIAS |

8.2 Instalacién de saneamiento
NORMATIVA DE APLICACION

El disefio de la instalacidén cumplird las exigencias establecidas en la
siguiente normativa:

- CTE-DB-HS5. Evacuacidén de aguas

- Normas Tecnoldbgicas de la Edificacidédn NTE-ISS-73, NTE-ISA-1973 y NTE-ISD-
1974.

- UNE-EN 1253-1:999 “Sumideros y sifones para edificios”, EN 12056-3 “Sistemas
de desagiie por gravedad en el interior de edificios. Parte 3: desaglie de aguas
pluviales de cubiertas, disefio y cadlculo”.

- UNE-EN 1456-1:2002 “Sistemas de canalizacidén en materiales plésticos para
saneamiento enterrado o aéreo con presidén. Parte 1: Especificaciones para
tubos, accesorios y el sistema”.

Descripcién de la instalacién

La evacuacidén de aguas de la residencia de estudiantes se llevard a cabo
mediante una instalacidén de saneamiento separativa, diferenciando aguas
residuales y pluviales, para conducirlas posteriormente a sus respectivas
acometidas en la red publica. La evacuacidén se realiza por gravedad desde la
parcela del proyecto hasta alcantarillado publico en la Rta O Souto.

Aguas pluviales: La evacuacidédn de aguas pluviales se realizard en las cubiertas
de las alas A y C del edificio mediante sumideros interiores, con un perimetro
para sujeccion de las capas de la cubierta vegetal, que discurren verticalmente
por los huecos previstos para instalaciones situados en los nGcleos humedos de
las habitaciones, hasta las arquetas.

En las cubiertas B y D de la residencia, debido a su inclinacidén -pendientes
del 13 y 6% respectivamente-, el agua de lluvia se evacua por medio de
canaletas que dirijen el agua hacia los extremos de las cubiertas, hacia las
bajantes que desembocan en la red de drenaje.

Se dispone una red de drenaje perimetral, tanto en el exterior del edificio
como en el borde del patio interior, para la recogida de aguas de las zonas
exteriores en planta baja, y de las posibles escorrentias desde la calle
superior.

Aguas residuales: La red de aguas residuales, al igual que las anteriores, se
conduce por los patinillos vinculados a los nucleos humedos de las
habitaciones, ademés de los aseos comunes , lavanderia y cocina.

Ambas redes llegan al forjado sanitario, por donde discurren en tramos
colgados, tal y como se indica en los planos, hasta converger en sus
respectivos pozos de registro separados, donde dos colectores conducen las
aguas hasta el alcantarillado publico.
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Materiales

Todos los colectores, bajantes y derivaciones de red, tanto de aguas pluviales
como de residuales, seran de PVC, con uniones hechas en cola sintética
impermeable. Se recubrirdn todas las bajantes de fecales que transcurren por el
interior del edificio con aislamiento insonorizante de al menos 2 cm de
espesor.

Elementos que componen la instalacién

- Manguetdén de inodoros: se utilizard para evacuar hasta la bajante las aguas
residuales producidas en dichos aparatos.

- Sumidero sifdénico para locales humedos: se utilizard para recoger y evacuar
las aguas acumuladas en el suelo del cuarto de basuras, la sala de
instalaciones y la cocina.

- Bote sifénico: se utilizard para recoger y evacuar hasta la bajante las aguas
residuales procedentes de los desaglies de aparatos sin sifén individual, para
garantizar el cumplimiento de distancias méximas a la bajante desde los
aparatos cuando de forma directa no sea posible. Habrd bote sifdénico en el
vestuario de personal y en los nucleos de higiene, con distancia a bajante <
1.5 m.

- Colector o Derivacidén: Se utilizaréd para evacuar hasta la bajante, las aguas
residuales procedentes del bote sifdnico.

- Bajante de PVC: se utilizaréd para la conduccidén vertical, hasta la arqueta,
pie de bajante o colector suspendido, de las aguas residuales.

- Arqueta de hormigdédn: se utiliza para conectar las bajantes con la red de
saneamiento horizontal y conducir y combinar las diversas tuberias de
evacuacién de aguas.

Criterios de instalacién

La red colgada dispondrd de juntas de dilatacidén cada 5 m. La pendiente minima
de colectores y derivaciones serd del 2% y las abrazaderas apareceran cada
metro a una distancia de la cara inferior del forjado mayor o igual a 15 cm.
Tendradn registros o piezas especiales en cada acoplamiento o encuentro, tanto
vertical como horizontal, y en derivaciones, a una distancia médxima de 15m. En
tramos rectos.

La red enterrada o sobre el terreno del forjado sanitario tendré& una pendiente
minima del 2%. Se colocardn arquetas o pozos de registro a pie de bajante y en
cada cambio direccional a distancia méxima de 15m.

- Se evitard la presencia en la red de dos o mas cierres hidrdulicos en serie.
- Todos los aparatos sanitarios dispondrédn de sifén individual.

- El1 paso de canalizaciones a través de elementos estructurales se realizara a
través de manguitos pasamuros.

- Instalacion represetanda en el plano se deberd replantear en obra, para
evitar cruces u otras interferencias con cualquier otro elemento.
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- Todas las tuberias y acometidas a aparatos sanitarios se colocaran con
instalacién oculta, segun planos e indicaciones de la direccidén facultativa, y
estrictamente alineados y repartidos.

- Las tuberias de residuales que transcurran por el interior del edificio irén
insonorizadas con propileno de triple capa.

- El1 desagiie de aparatos dotadas de sifén individual ird directamente a la
bajante, situada a menos de 1 metro de la misma.

Sistema de ventilacién primaria

Se emplea un sistema de ventilacidédn primaria para la red de saneamiento, ya que
el HS-5 lo considera suficiente para edificios de menos de 7 plantas, como es
el caso. Todas las bajantes deberédn ventilarse por cubierta, prolongédndose por
encima de ella una distancia de al menos 1.30 metros para el caso de cubiertas
no transitables.

En el caso de la cubierta C del edificio, existen huecos de recintos habitables
a una distancia menor de 6 metros con respecto de la ventilacidén de las
bajantes, por lo que éstas deberdn prolongarse al menos un metro por encima de
ellos.

Se resuelve con valvulas de aireacidén tipo maxi-vent. Este sistema facilita la
entrada de aire del exterior cuando se poduce una depresidén en la instalacidn
debido a la descarga. Cuando finaliza la descarga, la véalvula se cierra,
evitando la fuga de malos olores procedentes de la instalacién.

Todas las ventilaciones por cubierta, tanto de residuales como de pluviales
deberadn estar convenientemente protegidas para evitar la entrada de cuerpos
extrarnos.

Siempre que se pueda, la ventilacidén de bajantes estard a una distancia mayor
de 6 metros con respecto a alguna toma de aire de ventilacidn.

Dimensionado de las redes
PLUVIALES

Superficie de cubierta en proyeccidén horizontal
s> 500 m? 1 cada 150 m?

RESIDUALES
Didmetros de sifén y derivacidn individual
Lavabo 40 mm
Ducha 40 mm

Inodoro con cisterna 110 mm
Fregadero de cocina 50 mm
Lavavajillas industrial 50 mm
Lavadora uso publico 50 mm
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8.3 Instalacién de calefaccidén

Para el acondicionamiento térmico el edificio se ha optado por la utilizacidn
de un sistema de suelo radiante con agua calentada mediante una bomba de calor
geotérmica.

Descripcién de la instalacién

El suelo radiante estd considerado el sistema més eficiente de calefaccidédn por
varias razones: proporciona una temperatura uniforme en toda la superficie
calefactada; supone un ahorro energético y econdémico frente a los sistemas
convencionales; produce un ambiente sano sin particulas de polvo ni corrientes
de aire, etc.

Lo ideal para conseguir una eficiencia energética superior y un mayor ahorro,
es combinar la instalacidén de suelo radiante, con un sistema de produccidn de
energias renovables. En este caso se escoge la geotermia, que utiliza la
inercia térmica del subsuelo poco profundo, con una temperatura constante
durante todo el afio. De esta manera, proporciona calefaccidén en invierno y
refrigeracién en verano. Se utiliza una bomba de calor geotérmica que en
invierno absorbe el calor del terreno y lo libera al edificio, mientras que en
verano absorbe el Calor del edificio y lo libera al terreno.

El funcionamiento del suelo radiante consiste en la transicidén del calor o frio
del agua que circula por las tuberias al medio donde se encuentran, mediante el
fenbébmeno de radiacién. La temperatura necesaria del fluido calefactor se
encuentra en torno a los 35°c-45°c, pero esta oscilacidén depende de multitud de
factores como el aislamiento, la temperatura exterior o el recubrimiento del
suelo.

Se realiza la divisidén de zonas climatizas para poder calefactor uUnicamente las
zonas que se estédn utilizando, o las que no llegan a la temperatura requerida.
Para ello se coloca un circuito individual para cada habitacidén. Cada circuito
se activa desde la centralita a través de las sondas de temperaturas y
electrovédlvulas que van integrados en cada uno de ellos. En cada habitacién
existe una sonda de temperatura que manda a la centralita la temperatura
ambiente en cada momento. Si esta temperatura es inferior a una determinada
(20° C) y en esa habitacidén se requiere calefaccidén, la centralita activa la
electrovédlvula que deja circular agua caliente por ese circuito. Para la
divisidén zonal se instalan una caja de colectores, compuestos por uno de ida
con entre cuatro y seis circuitos cada uno, desde donde salen los circuitos y
también otro de retorno con otros tantos circuitos.

El camino recorrido por el agua caliente del suelo radiante, parte de la salida
del intercambiador donde recibe el aporte calorifico necesario para aumentar su
temperatura a 46,55° C, que es la temperatura de ida de los circuitos. Este
agua llega a los dos colectores por medio de tuberias y desde ahi se distribuye
a cada habitacién. Si la temperatura de la habitacién se excede de lo requerido
por el consumidor se detiene la circulacidén de agua mediante el cierre de las
electrovédlvulas que se controlan desde la centralita. Se coloca un retorno
invertido para no tener problemas de equilibrado. También para este problema se
colocan unas llaves con unos detentores ajustados debidamente para equilibrar
las pérdidas.
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Partes de la instalacién

- Plancha aislante: Evita que el calor desprendido por los tubos se transmita
hacia la parte inferior. Se instalard aislamiento térmico de panel rigido de
poliestireno extruido, segtn UNE-EN 13164, de superficie lisa y mecanizado
lateral recto de superficie lisa y mecanizado lateral recto, resistencia a
compresién 2 300 kPa, resistencia térmica 1,5 m?K/W, conductividad térmica
0,034 W/ (mK). Se cubrird con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor,
preparado para recibir el suelo radiante con base de pavimento de mortero, con
un espesor total de la capa de 50 mm.

- Cinta perimetral: Espuma de politileno de espesor 8 mm con faldén de
estanqueidad y autoadhesivo. Se utiliza para absorber las dilataciones
producidas durante el proceso de calientamiento/enfriamiento, en el encuentro
con los paramentos verticales o juntas de dilatacidén. Evitard que el calor se
transmita a los muros y permite la dilatacidén de la capa de mortero y del
pavimento. Garantizard también el sellado perfecto al aislamiento para evitar
el paso del mortero.

- Emisor de calor: serd un serpentine formado por tubos de calefaccidédn por
suelo radiante de polietileno reticulado de alta densidad (PE-Xb), encargados
de distribuir el agua por la superficie correspondiente. Incorpora una barrera
antioxigeno (EVOH) para proteger el sistema contra la corrosidn,y un
recubrimiento exterior de polimero con microparticulas metédlicas. Los tubos
tendran un didmetro de 16 mm, colocados con una separacidén de 20 cm.

- Colector: Distribuye el agua por los diferentes circuitos. Es indispensable
que dispongan de detentores para poder regular adecuadamente cada uno de los
circuitos.

- Cabezal electrotérmico: Situado en la valvula del circuito y encargado de
separar cada zona en funcién de las diferentes temperaturas del ambiente.

- Termostato de ambiente: Regula la temperatura de las estancia interactuando
sobre el cabezal electrotérmico o directamente sobre el equipo generador de
calor.

- Aditivo para mortero: Compuesto fluidificante que evita la insercidn de
bolsas de aire en el interior del mortero.

Criterios de instalacién

- La instalacidén generard frio o calor y climatizard las estancias mediante
suelo radiante o radiadores de baja emisividad.

- La energia térmica que requiera el edificio se obtendrd del subsuelo,
siguiendo exigencias de eficiencia energética y medioambiental del DB-HE.

- Se instalard una bomba de calor geotérmica, en el cuarto de instalaciones.
- Se instalard un acumulador de inercia de 1500 litros para calefaccidén y
produccidén instantanea de ACS.
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Caracteristicas de los circuitos de suelo radiante

Se realizardn 86 circuitos en total, distribuidos mediante 18 colectores
independientes, con llaves de cierre en la ida y retorno. Cada uno de esos
colectores tiene asociado un numero de zonas a calefactar, cuyas superficies no
sean excesivas y puedan garantizar el correcto funcionamiento de la
instalacién.

El didmetro de las tuberias serd de 16 mm, con una separacidén entre tubos de
20 cm.

COLECTOR 1/ COLECTOR 2/ COLECTOR 3/ COLECTOR 4/
ZONA 1.1 49.69 m? ZONA 2.1 11.89 m? ZONA 3.1 48.68 m? ZONA 4.1 24.95 m?
ZONA 1.2 26.19 m? ZONA 2.2 16.77 m? ZONA 3.2 24.13 m? ZONA 4.2 30.25 m?
ZONA 1.3 23.88 m? ZONA 2.3 23.59 m? ZONA 3.3 07.56 m? ZONA 4.3 26.05 m?
ZONA 1.4 20.14 m? ZONA 2.4 30.97 m? ZONA 3.4 07.56 m? ZONA 4.4 20.49 m?
ZONA 1.5 23.58 m? ZONA 3.5 07.56 m?
ZONA 1.6 24.36 m?
COLECTOR 5/ COLECTOR 6/ COLECTOR 7/ COLECTOR 8/
ZONA 5.1 1.42 m? ZONA 6.1 18.00 m? ZONA 7.1 18.00 m? ZONA 8.1 18.00 m?
ZONA 5.2 1.42 m? ZONA 6.2 18.00 m? ZONA 7.2 18.00 m? ZONA 8.2 18.00 m?
ZONA 5.3 21.69 m? ZONA 6.3 18.00 m? ZONA 7.3 18.00 m? ZONA 8.3 18.00 m?
ZONA 5.4 17.98 m? ZONA 6.4 18.00 m? ZONA 7.4 18.00 m? ZONA 8.4 18.00 m?
ZONA 5.5 10.36 m? ZONA 6.5 46.84 m? ZONA 7.5 18.00 m? ZONA 8.5 46.41 m?
COLECTOR 9/ COLECTOR 10/ COLECTOR 11/ COLECTOR 12/
ZONA 9.1 1.42 m? ZONA 10.115.60 m? ZONA 11.144.70 m? ZONA 12.136.18 m?
ZONA 9.2 1.42 m? ZONA 10.215.60 m? ZONA 11.215.60 m? ZONA 12.215.60 m?
ZONA 9.3 21.69 m? ZONA 10.313.32 m? ZONA 11.315.60 m? ZONA 12.315.60 m?
ZONA 9.4 21.61 m? ZONA 10.438.09 m? ZONA 11.415.60 m? ZONA 12.415.60 m?
ZONA 9.5 13.78 m? ZONA 10.546.48 m? ZONA 11.515.60 m? ZONA 12.515.60 m?
COLECTOR 13/ COLECTOR 14/ COLECTOR 15/ COLECTOR 16/
ZONA 13.11.42 m? ZONA 14.115.60 m? ZONA 15.115.60 m? ZONA 16.115.60 m?
ZONA 13.224.05 m? ZONA 14.215.60 m? ZONA 15.215.60 m? ZONA 16.215.60 m?
ZONA 13.335.24 m? ZONA 14.315.60 m? ZONA 15.315.60 m? ZONA 16.315.60 m?
ZONA 13.413.02 m? ZONA 14.418.95 m? ZONA 15.415.60 m? ZONA 16.415.60 m?
ZONA 15.537.77 m? ZONA 16.537.34 m?
COLECTOR 17/ COLECTOR 18/
ZONA 17.115.60 m? ZONA 18.11.42 m?
ZONA 17.215.60 m? ZONA 18.21.42 m?
ZONA 17.315.60 m? ZONA 18.336.62 m?
ZONA 17.415.60 m? ZONA 18.421.61 m?

ZONA 17.521.69 m?

8.4 Instalacién de ventilacién

El objetivo de la instalacidén consiste en disponer de medios para que las
estancias puedan ventilar adecuadamente, de forma que se aporte un caudal
suficiente de aire exterior y se garantice la extraccidén y expulsidn del aire
viciado por los contaminantes, satisfaciendo lo exigido en la normativa
vigente.

Las prestaciones de dicha instalacidén serédn garantizar la correcta renovacidén y
caudal de aire y conservar las condiciones de higiene en este.

NORMATIVA DE APLICACION

La instalacidén objeto del presente proyecto se disefia segln las exigencias
impuestas por la normativa vigente:
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- CTE-DB-HS3. Calidad del aire interior.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (IT) aprobado por el R.D. 1027/2007, de 20 de Julio.
- Reglamento Electrotécnico de Baja tensidén y demés disposiciones que lo
complementan.

- Reglamento de Recipientes a Presidn.

- Criterios higiénico-sanitarios para la prevencidédn y control de la
Legionelosis, segun R.D.865/2003, de 4 de Julio.

- Norma UNE 100-030-94 Climatizacidén - Guia para la prevencidédn de la legionela
en instalaciones.

Descripcién de la instalacién

El sistema escogido para la renovacidén de aire de la residencia de estudiantes
es una instalacidén basada en la Ventilacidn Mecénica Controlada (VMC) de Doble
Flujo mediante recuperador de calorias. Es un sistema de ventilacidén que
asegura la Calidad de Aire, a través de la extraccidén del aire viciado en las
estancias humedas, como cocina, bafios, aseos, lavaderos, etc., y que
simultdneamente asegura la insuflacidén de aire nuevo filtrado en las estancias
secas, como dormitorios, corredores, salas de estar y estudio y comedor.

El sistema se compone de una toma de aire exterior en acero con rejilla y
filtro incluido, conductos enterrados de polietileno de diédmetro 200 mm, un
registro con tapa estanca y accesorios de puesta en marcha. Si la vivienda
tiene sétano, se situard en él dicho registro, que serd de de didmetro 315 mm,
e incluird un sifdén. Si no hay sdédétano el registro se situard en el exterior en
un pozo de 2,4 m de profundidad y 400 mm de seccidén circular; en él se
acumulard el agua de rocio evitando que entre en la vivienda. El sistema se
completa con un control automético formado por dos termostatos, pasamuros para
la entrada estanca de los conductos en la vivienda, y una unidad motorizada que
selecciona el origen del aire de renovacidén: cuando la temperatura es 25 °C,
s6élo entra el aire que pasa por el pozo canadiense; entre 5 y 25 °C el aire
entra por la toma de aire mural, aungque también circula un caudal minimo por el
conducto enterrado, evitando el estancamiento del aire.

Funcionamiento

El objetivo del recuperador es minimizar las pérdidas de calor en invierno por
ventilacidén, y permitir la entrada de aire fresco en verano.

- INVIERNO: En invierno el aire nuevo recupera las calorias del aire wviciado
que extraemos de la vivienda, gracias a la presencia de un intercambiador
térmico ( 92% de recuperacidén), ayudando a mantener la temperatura en la
vivienda. Cuando hay 5° C en el exterior y 20° C en el interior, el aire nuevo
entra a 19°C.

- VERANO: En verano el aire nuevo que entra en la vivienda se enfria gracias al
aire viciado que extraemos de la vivienda, gracias a la presencia de un
intercambiador térmico ( 92% de recuperacidn), evitando el recalentamiento de
la vivienda. Cuando hay 30°7C fuera y 21%C en el interior, el aire nuevo entra
a 22°C solamente.

En verano, las versiones con bypass dejan penetrar aire fresco nocturno para
enfriar de forma natural su vivienda, siendo filtrado previamente.
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Trazado interior

Los conductos de ventilacidén discurrird por los huecos previstos para paso de
instalaciones anexos a los nucleos humedos, tanto en las habitaciones como de
los servicios comunes y cocina. Dado que estas estancias estan dotadas de
falsos techos con altura razonable, los recuperadores se colocardn dentro de
ellos, y desde aqui se distribuirédn los conductos a las estancias deseadas.

El esquema de las habitaciones es sencillo. El intercambio de calorias se
producird en los nucleos humedos de los dormitorios de las plantas altas,
considerando suficiente un recuperador de calor por cada cuatro habitaciones,
el cual tomard aire del exterior a través de una toma mura colocada en la
fachada orientada al patio interior, atravesando el corredor. Cada aparato
distribuird dos conductos de aire limpio por habitacidén: uno saldrd del ntcleo
htmedo por la parte superior de la puerta de entrada para expulsar aire
renovado al corredor. El otro, discurrird por el falso techo hasta la la parte
superior del armario, donde expulsard el aire siempre a la habitacidén de su
derecha, tal y como aparece dibujado en los planos. Ademéds, una rejilla de
extraccién filtrard el aire viciado de la estancia. De esta manera, se consigue
una ventilacidén cruzada en cada dormitorio.

8.5 Instalacién eléctrica e iluminacién
NORMATIVA DE APLICACION

Para el disefio de la instalacidén eléctrica se han tenido en cuenta las
siguientes normas:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén e Instrucciones (REBT-2002)

- Normas Particulares para las Instalaciones de Acometida y Enganche en el
Suministro de Energia Eléctrica en Baja Tensidén en la Compafiia Suministradora
- Normas UNE

Descripcién de la instalacién

Se disefia una instalacidén eléctrica proyectada para cubrir todas las
necesidades de la residencia de estudiantes. La instalacidén enlazard con la red
general en la caja de acometida y la instalacidén de enlace e interior partiré
de la caja general de proteccidédn. Del cuadro general de baja tensidn, situado
en el cuarto de instalaciones, parte toda la instalacidédn eléctrica, que se
subdivide en diferentes circuitos para distribuir la red a las diferentes alas
del edificio.

Elementos que componen la instalacién

- Instalacién de enlace

a.l. Acometida.
Caja General de Proteccidn.
Linea repartidora.
Contadores.

AU U ()
g w N

Derivacién individual.
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- Instalacién de control y proteccidn

b.1. Interruptor control potencia (I.C.P.)

b.2. Cuadro general de distribuciédn.

b.3. Circuitos de alimentacidén.

b.4. Cuadros secundarios distribucién.
- Instalacidén interior o receptora.

c.l. Circuitos interiores.

c.2. Cajas de conexidn
c.3. Interruptores y tomas de corriente.
c.4. Receptores

- Puesta a tierra
Red interior

En el ala C de la planta baja, en la zona de cocina y personal anexo a los
cuartos de instalaciones, la red eléctrica se conducird por el falso techo
hasta dichas estancias, incluidos los aseos comunes del comedor. Para el resto
del edificio, el forjado sanitario se usard como distribuidor de la instalacién
horizontal, siendo ésta vista. Discurrird verticalmente por los patinillos de
instalaciones de las habitaciones hacia, con sus correspondientes derivaciones
hacia habitaciones, corredores y resto de estancias de la residencia.

La proteccidén ante contactos indirectos se realiza a través de la puesta a
tierra en cimentacidén de una red equipotencial de cobre, a la que se conectaréan
la instalacidén de pararrayos, la antena colectiva y TV y FM; los enchufes
eléctricos y masas metdlicas comprendidas en aseos; las instalaciones de
fontaneria, gas y calefaccidén, depdsitos y calderas, y en general todo
elemento metdlico importante. Las derivaciones empotradas se llevaran por las
canalizaciones dispuestas para tal efecto, y utilizardn canalizaciones de PVC
flexible de doble capa tipo "forroplas" y cajas tipo "plexo" empotradas para
los recorridos por paramentos verticales. La disposicidén del cableado hacia los
enchufes ¢ interruptores se realizard con trazado vertical y siempre partiendo
de la linea superior de alimentacidén y perpendiculares en un plano.

Las alturas de los mecanismos con respecto a suelo terminado (exceptuando
indicaciones en el plano si las hubiera) serén:

- mecanismos en literas: a 30 cm del plano horizontal superior de cada
cama.

- mecanismos: 100 cm.

- tomas de corriente. 20 cm.

- tomas de corriente en cocina: 10 cm. sobre la encimera

Instalacidén de televisidn y televisidn por cable (TC-TV): Existird una linea de
televisidén fijada en proyecto que dispondra de una linea de retorno para el
mezclador de televisidén y televisidn por cable. Se dispondré de una conexidén en
cada habitacidn.

Instalacién de linea telefdénica: La instalacidén de linea telefdnica estaré
ejecutada con conectores RJ45 blindados y cable ftd clase 5 apantallado
flexible. Toda conexidén iréd desde el conector hasta la central de la
instalacion para poder ser conectada a un teléfono o a un concentrador. Se
dispondréd de una conexidén en cada habitacién.
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/09. Equipamiento

9.1 Equipos Sanitarios

(Ver planos de instalaciones de saneamiento 1.04, 1.05, 1.06, 1i.07)

Lavabo. Bafios habitaciones

Lavabo sobre encimera @39cm sin rebosadero. Modelo NK Glove II de Porcelanosa.

Dimensiones: @390 mm x 180 mm.
Material: gres

Color: blanco

Instalacién: a pavimento

Lavabo. Aseos comunes y accesibles
Lavabo suspendido @40cm con rebosadero y tapés cerdmico. Modelo Tono de
Porcelanosa.

Dimensiones: 408 x 470 x 150 mm.
Material: gres

Color: blanco

Instalacién: a pavimento

Griferia para lavabo
Monomando para lavabo con instalacidén a pavimento. Cartucho cerdmico de @40mm.
Modelo NK Concept de Porcelanosa.

Dimensiones: 50 x 320 x 1084 mm.
Material acabado: cromo brillo
Instalacidén: a pavimento, cuerpo interno Smartbox para griferia a pavimento.

Inodoro
Inodoro con salida orientable y cisterna alimentacidén lateral izquierda. Modelo
Acro Compact de Porcelanosa.

Dimensiones: 360 x 600 x 810 mm.
Color: blanco

Plato de ducha

Plato de ducha fabricado en resina, que permite personalizar tanto su longitud,
desde 76 hasta 210 cm como su anchura, desde 70 hasta 100 cm. El1 plato LAND,
presenta tanto una textura de pizarra como una de piedra granitica (STONE) en
varios colores. Se suministra con embellecedor del desagiie fabricado en la
misma resina y de similar acabado al plato, quedando totalmente integrado.
Modelo Land Stone de Porcelanosa.

Dimensiones: 80 X 90 mm.
Material acabado: gris grafito

Griferia para ducha
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Monomando para ducha con instalacidén a pavimento completo con flexible y
teleducha. Cartucho cerdmico TRI-CONTROL de @40 mm con inversor incorporado.
Modelo NK Concept de Porcelanosa.

Dimensiones: 157 x 320 x 969 mm.
Material acabado: cromo brillo
Instalacién: a pavimento, cuerpo interno Smartbox para griferia a pavimento.

9.2 Equipo de ventilacién

La instalacidén se compone de recuperadores tipo Siber DF SKY 3, pensados para
un montaje en falso techo o en muro. Ademéds estd dotada de una tecnologia de
ventilacién a caudal constante y su capacidad méxima de ventilacidén es de
300m3/h.

Estd compuesto por un intercambiador de Alto rendimiento a contra-corriente y
flujos cruzados en material pléstico (rendimiento hasta 95%). La cobertura
exterior es de acero galvanizado recubierto por una pintura termo-lacada y la
contruccidén interior es de polipropileno (PP), garantizando el aislamiento
actstico, térmico y la estanqueidad del aire.

El aire nuevo y el aire extraido se filtran mediante filtros G4 (F7 opcionales)
y estd equipado con un By-pass 100% automdtico cuando no se desea la
recuperacién del calor y asi que sea posible un refrescamiento nocturno
gratuito. Todo ello se regula mediante un mando multicontrol electrénico.

9.3 Luminarias

(Ver planos de instalacidén eléctrica 1.18, 1.19, 1i.20)

Luminaria CILINDRO SERPENTINE

Luminaria cilindrica suspendida de Viabizzuno, disefiada por Peter Zumthor para
el pabelldédn Serpentine.

- Ubicacién: Corredores, espacios de circulacidén, salas comunes y aseos. Se
sitla colgada de los pafios de losa entre vigas de canto, quedando enrasadas con
la parte inferior de estas. Proporcionan una iluminacién difusa cuando no hay
luz natural o esta es insuficiente. En los aseos y corredores de habitaciones
se dispone de un ensor de movimiento para ahorrar energia.

Material: acero galvanizado en caliente
Color: negro

Fuente de luz: led 2700 K.

Instalacidén: suspendida

Dimensiones: 180x300x180 mm.

Longitud maxima del cable: 200 mm.
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Luminaria MATRIX

Lampara colgante de configuracidén lineal para interiores de Philips, compuesta
por 6 bombillas LED.

- Ubicacién: salas de estudio y sala de actos y exposiciones. Se colocaréan dos
luminaria sobre cada mesa de las salas de estudio, colgadas de la losa del
forjado superior, que serviran de apoyo puntual a las zonas de trabajo, ademéas
de las luminarias del corredor préximo. En la sala de actos y exposiciones se
colocaran dos luminarias en la zona central.

Material: metal cromado

Fuente de luz: 6 bombillas led 3000K
Instalacidén: suspendida

Dimensiones entrada: 180x1210 mm.
Longitud maxima del cable: 1500 mm.

Luminaria c2 LED
Luminaria lineal para interiores de Viabizzuno.

- Ubicacidén 1: Zona de entrada de las habitaciones, situada en el encuentro
entre el tabique de hormigdén del nucleo humedo y la parte inferior de las vigas
de hormigdédn. Proporcionan un bafio de luz sobre el techo de la entrada de las
habitaciones, iluminando suficientemente la estancia debido a su gran potencia
luminica.

- Ubicacidén 2: literas. Se coloca un médulo de luminaria en el encuentro entre
cabecero y techo de la cama, proporcionando una luz individual para cada
residente, sustituyendo a la lé&mpara de noche.

Material: aluminio

Fuente de luz: led blanco 3000K

Instalacidén: empotrada, pared.

Dimensiones entrada: 5 médulos de 513x80x85 mm.
Dimensiones cama: 1 médulo de 513x30x32 mm.

Luminaria nb55

Luminaria suspendida de la losa de hormigbédn mediante cable negro de larga
distancia, de Viabizzuno.

- Ubicacién: doble altura sobre el comedor y la cafeteria. Las luminarias se
cuelgn de la losa del forjado de la cubierta del ala D, dejando caer las
bombillas a distintas alturas para crear juegos de luces que se difunden por la
doble altura.

Material: aluminio

Color: negro 55

Fuente de luz: haldégeno de 50W.
Instalacidén: suspendida
Dimensiones: 115x115x392 mm.
Longitud maxima del cable: 3000 mm.
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CUMPLIMIENTO DEL CTE.

/01 Cumplimiento del DB-SE. Seguridad estructural
A. INTRODUCCION: Descripcién de la estructura.

B. CUMPLIMIENTO DEL CTE: seguridad estructural.
1.1 Exigencia bdsica SE: Seguridad estructural

1.2 Exigencia bdsica SE AE: Acciones en la
edificacidn

1.3 Exigencia bdsica SE C: Cimentacidn
1.4 Exigencia bdsica EHE: Hormigodn

1.5 Caracteristicas de forjados y losas

C. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO SEGUIDO.
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A. INTRODUCCION: Descripcién de la estructura.
3.2 Estructura portante.

La tipologia de la planta, los usos y la estructura portante estéan
estrechamente relacionadas y se condicionan mutuamente desde el principio del
proyecto. La estructura, resuelta en hormigdédn armado en su totalidad, viene
dada por el disefio del médulo de habitacidén, que a su vez dard forma a la
fachada.

Se trata de un sistema de pdérticos coincidentes con las bandas de servicios de
las habitaciones, de 120 cm m de ancho, de manera que los pilares adoptan esta
misma dimensidén. La continuidad de las habitaciones sugiere que los elementos
portantes mantengan este mismo ritmo a lo largo de todo el edificio, con el fin
de dotar de unidad y légica al conjunto.

Estructura-hueco

Se pretende un sistema de envolvente lo méds simplificado posible. Es por ello
que se reduce a una combinacidén constante y regular de estructura-hueco en toda
la fachada. De esta manera, a consecuencia de la solucidédn estructural adoptada,
todos los huecos tendrén la misma dimensidén en planta, variando uUnicamente
(salvo casos puntuales) en su altura.

De esta manera, la estructura portante se compone de una serie de pilares de
30x120 cm, separados entre si con un intereje de 3.71 m, dejando un hueco libre
de 2,50 entre ellos. Esta configuracién de pdérticos se mantiene en los lados
largos del edificio. En los lados cortos, sin embargo, se modifica la
proporcidén estructura-hueco para hacer la fachada més ligera. En el ala D de la
residencia, los pilares mantienen las dimensiones, pero se giran con respecto
del plano de fachada. En el ala B, se reduce la dimensidén longitudinal, dando
lugar a pilares de 30x30.

3.3 Estructura horizontal.

En cuanto a la estructura horizontal, se potencia atn méds este caracter ritmico
disponiendo parejas de vigas de canto en cada pdértico, de dimensiones 20x70 cm
n su mayoria, descolgadas 50 cm. de la losa de hormigdén de 20 cm. En los lados
cortos del edificio, se ajusta el ancho de las vigas a las dimensiones del
pilar, apareciendo vigas de 30x70 cm.

En zonas puntuales, en concreto algunas esquinas del edificio, la luz entre
apoyos ha obligado a aumentar el canto de las vigas a 100 cm
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B. CUMPLIMIENTO DEL CTE: seguridad estructural.

/01. Cumplimiento del DB-SE. Seguridad estructural

0. Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

E1l DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se
utilizard conjuntamente con ellos:

DB-SE

DB-SE-AE

DB-SE-C

DB-SE-A

DB-SE-F
DB-SE-M

capitulo

Procede

procede

Seguridad estructural:

X
Acciones en la X
edificaciédn

Cimentaciones X
Estructuras de acero []

Estructuras de fabrica
Estructuras de madera ]

XXX O O O

Deberan tenerse en cuenta, ademds, las especificaciones de la normativa

siguiente:
capitulo
NCSE
EHE-08 4
5

Procede

procede

Norma de construcciodn ]
sismorresistente
Instruccidén de hormigdn X
estructural
Caracteristicas de X
forjados y losas

X
0
0
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1. Seguridad estructural (SE)

ANALISIS ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO
PROCESO:

Las comprobaciones de un edificio requieren:

Determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes.
Establecer las acciones que deben de tenerse en cuenta y los modelos adecuados
para la estructura.

Realizar el andlisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados.
Verificar que, para las situaciones de dimensionado, no se sobrepasan los
estados limite.

SITUACIONES DE DIMENSIONADO:

Dichas situaciones se clasifican en:

Persistentes: condiciones normales de uso.

Transitorias: condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
Extraordinarias: condiciones excepcionales en las que se pueden encontrar o
estar expuesto el edificio (condiciones accidentales).

PERIODO DE SERVICIO:

Como periodo de servicio se adoptard 50 afios.
METODO DE COMPROBACION:

Estados limites.

DEFINICION ESTADO LIMITE:

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple
con alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

RESISTENCIA Y ESTABILIDAD: ESTADO LIMITE ULTIMO;

Situacidén que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por
una puesta fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura:
Perdida de equilibrio.

Deformacidén excesiva.

Transformacidén estructura en mecanismo.

Rotura de elementos estructurales o sus uniones.

Inestabilidad de elementos estructurales.

APTITUD AL SERVICIO: ESTADO LIMITE DE SERVICIO;

Situacidén que de ser superadas afectan al nivel de confort y bienestar de los
usuarios, al correcto funcionamiento del edificio y a la apariencia de la
construccidén. Dichos estados deben considerarse relativos a:

Las deformaciones que afectan a la apariencia de la obra.

Las vibraciones que causan una falta de confort.

Los dafios o el deterioro que puedan afectar desfavorablemente a la apariencia,
a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.
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ACCIONES
CLASIFICACION DE LAS ACCIONES:

PERMANENTES: Aquellas que actuan en todo instante sobre el edificio, con
posicidén constante. Su magnitud pude ser constante (pesos propios o las
acciones o empujes del terreno) o con variacidédn despreciable (acciones
reoldégicas o el pretensado).

VARIABLES: Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como las debidas
al uso y acciones climéticas

ACCIDENTALES: Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran
importancia, como sismo, incendio, impacto o explosién.

VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES:

Los valores de las acciones se recogeradn en la justificaron del cumplimiento
del DB-SE-AE.

DATOS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA:

La descripcidén del sistema estructural se encuentra en el apartado A. de esta
memoria.

MODELO ANALISIS ESTRUCTURAL:

El programa realiza un cédlculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la
estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la
compatibilidad de deformacidén en todos los nudos considerando seis grados de
libertad y se crea la hipdétesis de indeformabilidad del plano de cada planta,
para simular el comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos
relativos entre nudos del mismo.

A los efectos de obtencidén de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un cdlculo estédtico y se supone un comportamiento
lineal de los materiales, por tanto, un cdlculo en primer orden.

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD:

Ed,dst: valor de calculo del efecto de las acciones
desestabilizadoras

Ed,dst [Ed, st
Ed,stb: valor de calculo del efecto de las acciones
estabilizadoras

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA:

Ed : valor de calculo del efecto de las acciones
Ed [Rd

Rd: valor de cadlculo de la resistencia correspondiente
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COMBINACION DE ACCIONES:

Se han considerados las acciones indicadas en apartado cuarto del C.T.E.,
teniendo en cuenta el efecto favorable o desfavorable de las acciones, asi como
los coeficientes de ponderacidén

Situacién persistente o transitoria: X1 yg,5 X Yo P + Yo,1 X Qk, 1 + Ziq
Yo, ¥ Wo,1 X Ok, 3

Situacién extraordinaria: 253 Yg,3 X Gx,3 + Y P + Aqg+ Yo,1 x Wi,1 x Qk, 1 +
Zi1 Yo,1 X Wy,i x Ok, 1

Situacién accidental: X4 Gy,5 + P + Ag + 21 ¥y 5 x Qx, 5

La obtencidén de los esfuerzos en las diferentes hipdtesis simples del entramado
estructural, se harédn de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir
admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicién de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los
materiales y la estructura.

Para la obtencidén de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los
elementos de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendréan los
diagramas envolventes para cada esfuerzo. Para el dimensionado de los soportes
se comprueban para todas las combinaciones definidas.

VERIFICACION DE LA APTITUD DE SERVICIO:
Se considera un comportamiento adecuado en relacidén con las deformaciones, las

vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no
alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

FLECHAS: La limitacién de flecha relativa deberd de ser menor que:

LIMITACIONES DE FLECHAS

1/500 P%so; con tabiques fréagiles o pavimentos rigidos
sin juntas

1/400 Piso; con tabiques ordindrios o pavimentos rigidos
com juntas

1/300 En los restantes casos

DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES: Se admite que la estructura global tiene
suficiente rigidez lateral, sin ante cualquier combinacién de acciones
caracteristicas, el desplome es menor que:

VALORES ADMISIBLES DE RIGIDEZ LATERAL
1/500 De la altura total del edificio

1/250 De la altura de la planta, en cualquiera de ellas.
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PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA:
ELEMENTOS CAPA P. PROPIO
ESTRUCTURA ' TIPO INTEREJ | BOVEDILL COMP CANTO CONSIDERA
E AS TOTAL
LES DO
;Ziiza Losa maciza @ - 20 cm ;ﬁ?i2
Forjado
unidireccion
al de
Planta viguetas L 3.70
. 70 . H 5 30
baja autoportante en ermigon en en KN/m?
Sy
bovedillas
de hormigédn
Todas las
plantas, . 5.00
incluido Losa maciza 20 cm KN /m?
cubierta

CARGAS MUERTAS:

Se estiman uniformemente
pavimento,

repartidas en la planta.
la tabiqueria o los materiales de cubierta

[aunque la tabiqueria

Son elementos tales como el

podria considerarse una carga variable si su posicidén o presencia varia a lo

largo del tiempo].

PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS
Zona y descripcién de

Situacién/planta elementos Carga considerada en

P constructivos KN/m?

considerados

Planta baja Pav1meptos Y 1.00
recrecidos.
P i t

Resto de plantas av1meg o5 ¥ 1.00
recrecidos.
Cubierta plana

Cubierta. invertida y 4.00
ajardinada.

TABIQUERIA (< 1,20 Kn/m?)

Plantas Zona Carga en KN/m?

Todas las plantas
menos la cubierta

Toda la superficie

1.00
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PESO PROPIO DE TABIQUES PESADOS Y MUROS DE CERRAMIENTO:

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.
En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales vy
productos.

El pretensado se regird por lo establecido en la Instruccidédn EHE.
Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.

TABIQUERIA ( > 1,20 Kn/m?)
Plantas Carga en KN/ml

Todas [fachada transventilada] > 1,20 Kn/m?

ACCIONES VARIABLES (Q)
SOBRECARGA DE USO:

Se adoptarédn los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no estan
cubiertos por los valores indicados.

Los elementos divisorios, deben soportar una fuerza horizontal mitad a la
definida en los parrafos anteriores.

SOBRECARGAS DE USO

Planta Zona Carga en KN/m*
Planta baja Toda la superficie 5.00
Resto de plantas Toda la superficie 2.00
Cubiertas Toda la superficie 1,00

CARGAS HORIZONTALES DE BARANDILLAS Y ELEMENTOS DIVISORIOS
Planta Zona Carga en KN/ml
No procede

SOBRECARGA EN VOLADIZOS
Planta Zona Carga en KN/ml
No procede

ACCIONES CLIMATICAS:

VIENTO:

Las disposiciones de este documento no son de aplicacidén en los edificios
situados en altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras
habituales de edificacidén no son sensibles a los efectos dindmicos del viento y
podréan despreciarse estos efectos en edificios cuya esbeltez maxima (relacidn
altura y anchura del edificio) sea menor que 6. En los casos especiales de
estructuras sensibles al viento serd necesario efectuar un andlisis dinamico
detallado.

La presién dindmica del viento considerada es Qb= 0,50.

La velocidad del viento se obtiene del anejo E. Galicia estd en zona C, con lo
que v=29 m/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios.

Los coeficientes de presidén exterior e interior se calcularédn de acuerdo con el
Anejo D.
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Datos considerados para el cadlculo de los coeficientes

Edificio situado en una altitud =~ 100.00 m sobre el nivel del mar

Altura de coronacién del edificio i= 11.00 metros.

Emplazamiento geografico de la

obra ¢

Grado de aspereza del entorno v

TEMPERATURA:

En estructuras habituales de hormigén estructural o metdlicas formadas por
pilares y vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se
dispongan de juntas de dilatacidén a una distancia maxima de 40 metros.

NIEVE:

Este documento no es de aplicacidén a edificios situados en lugares que se
encuentren en altitudes superiores a las indicadas en la tabla 3.11. En
cualquier caso, incluso en localidades en las que el valor caracteristico de la
carga de nieve sobre un terreno horizontal Sk=0 se adoptard una sobrecarga no
menor de 0.20 Kn/m?2

Datos considerados para el calculo de la carga por nieve.

Altitud topografica Elvifia. h = 80-100 m

Pendientes de la cubierta 0°

ACCIONES QUIMICAS, FISICAS Y BIOLOGICAS:

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

El sistema de proteccidén de las estructuras de acero se regird por el DB-SE-A.
En cuanto a las estructuras de hormigdn estructural se regirédn por el Art.3.4.2
del DB-SE-AE.

ACCIONES ACCIDENTALES (A):

Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.

Las acciones debidas al sismo estén definidas en la Norma de Construccidn
Sismorresistente NCSE-02.

En este documento bédsico solamente se recogen los impactos de los vehiculos en
los edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las estructuras
portantes. Los valores de calculo de las fuerzas estédticas equivalentes al
impacto de vehiculos estdn reflejados en la tabla 4.1
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CARGAS GRAVITATORIAS POR NIVELES:

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y al Anexo A.l1 y A.2
de la EHE, las acciones gravitatorias, asi como las sobrecargas de uso,
tabiqueria y nieve que se han considerado para el cédlculo de la estructura de
este edificio son las indicadas a continuacidn:

Peso propio
Sobrecar del solado,
Sobrecar . Carga
. ga de Peso propio :falso .
BERACE ga Tabiquer :del Forjado : techo gravitator
de Uso B u J L. ia total
ia revestimien
to, etc.
5.00 KN/m?2
. 5.00 R 11.00
Solera patio KN /m? Losa de 1.00 KN/m KN/m?
solera
. 5.00 1.00 R R 10.70
Planta baja KN /m2 RN /2 3.70 KN/m 1.00 KN/m KN/m?
Resto de 2.00 1.00 R R 10.70
plantas KN/m? KN/m? 5.00 KN/m 1.00 KN/m KN/m?2
. 1.00 B R R 10.00
Cubierta. KN /2 5.00 KN/m 4.00 KN/m KN/m?
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3. Cimentaciones (SE-C)

BASES DE CALCULO.

METODO DE CALCULO:

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites
ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio (apartado
3.2.2 DB-SE). El comportamiento de la cimentacidén debe comprobarse frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

VERIFICACIONES:

Las verificaciones de los Estados Limites estidn basadas en el uso de un modelo
adecuado para al sistema de cimentacidén elegido y el terreno de apoyo de la
misma.

ACCIONES:

Se ha considerado las acciones que actuan sobre el edificio soportado segun el
documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a través
del terreno en gque se apoya segun el documento DB-SE en los apartados (4.3 -
4.4 - 4.5).

ESTUDIO GEOTECNICO
GENERALIDADES:

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacidén exige el conocimiento previo
de las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto
y el entorno donde se ubica la construccidén. Ademés de disponer de un estudio
geotécnico del terreno.

DATOS ESTIMADOS:

En Dbase al estudio geotécnico aportado, se han hecho las siguientes hipdtesis
reflejadas en el cuadro.

Si el desarrollo de la obra contradice alguno de los parametros estimados, se
procedera al recélculo de la cimentacidén propuesta.

PARAMETROS GEOTECNICO ESTIMADOS
Niveles especificados respecto a la cota 00.00 del proyecto

Nivel de apoyo resistente -02.10 m

No se ha considerado la presencia
de nivel freatico

Tensidén admisible considerada 0.25 N/mm?

Se ha previsto agresividad débil
al hormigén de cimentaciones de
acuerdo con el estudio
geotécnico.
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CIMENTACION.
DESCRIPCION:
Zapatas corridas de hormigén armado. En algunos casos bajo muro, con muros de
40 cm y 30 cm de espesor, dependiendo de su condicidén de muro de contencidn o

no, respectivamente; en otros bajo pilares de 120x30 cm y 30x30 cm. Las zapatas
tendran una profundidad de 50 cm

DIMENSIONES Y ARMADO:

Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto
armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en la instruccidén de
hormigén estructural (EHE-08) atendiendo a elemento estructural considerado.
CONDICIONES DE EJECUCION:

Sobre la superficie de excavacién del terreno se debe de extender una capa de

hormigén de regularizacidén llamada solera de asiento que tiene un espesor
minimo de 10 cm.
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4. Estructura de hormigdén armado.
[Cumplimiento de la instruccién de hormigén estructural EHE-08]

(RD 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba
la instruccidén de hormigdédn estructural EHE-08 )

ESTRUCTURA.
DESCRIPCION DEIL SISTEMA ESTRUCTURAL

La descripcidén del sistema estructural se encuentra en el apartado A. de esta
memoria.

PROGRAMA DE CALCULO:

NOMBRE COMERCIAL
Cypecad Espacial

EMPRESA

Cype Ingenieros

Avenida Eusebio Sempere n°5
Alicante.

DESCRIPCION DEI, PROGRAMA, IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA Y SIMPLIFICACIONES
EFECTUADAS

El programa realiza un cédlculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la
estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la
compatibilidad de deformacidén en todos los nudos considerando seis grados de
libertad y se crea la hipdétesis de indeformabilidad del plano de cada planta,
para simular el comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos
relativos entre nudos del mismo.

A los efectos de obtencidén de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un cdlculo estédtico y se supone un comportamiento
lineal de los materiales, por tanto, un cédlculo en primer orden

MEMORIA DE CALCULO:
METODO DE CALCULO

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados
Limites, utilizando el Método de Calculo en Rotura.

PREDISTRIBUCION DE ESFUERZOS

Se realiza una plastificacidén de hasta un 15% de momentos negativos en vigas.
DEFORMACIONES

Valores y médulo de deformacidn de acuerdo con la EHE-08

Para la estimacién de flechas se considera la Inercia Equivalente (I.) a partir
de la Formula de Branson.

LIMITE FLECHA TOTAL LIMITE DE FLECHA ACTIVA :MAXIMA RECOMENDADA

L/250 L/400 1,00 cm

CUANTIAS GEOMETRICAS

Serdn como minimo las fijadas por la instruccién EHE-08.
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ESTADO DE CARGAS CONSIDERADAS:

LAS COMBINACIONES DE LAS ACCIONES CONSIDERADAS SE HAN ESTABLECIDO SIGUIENDO LOS

CRITERIOS DE:

Norma Espafiola EHE-08.
(Cédigo Técnico).

Documento Basico SE

CARGAS GRAVITATORIAS CONSIDERADAS

Sobrecar Peso propio

Sobrecarg g . del solado, Carga

. a de Peso propio .
Niveles a Tabiqueri del Fordado falso techo, gravitator

de Uso a ke J revestimiento ia total
s, etc.
2
Solera 5.00 B iézg iz/m 1.00 KN/m? 11.00
patio KN/m? ’ KN/m?2
solera

Planta 5.00 1.00 R R 10.70

baja KN ,/m? KN/m? 3.70 KN/m 1.00 KN/m KN/m?

Resto de 2.00 1.00 R R 10.70

plantas KN/m? KN/m? 5.00 KN/m 1.00 RN/m KN/m?2

. 1.00 B R R 10.00

Cubierta. RN /m? 5.00 KN/m 4.00 KN/m KN/m?

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

HORMIGONES

CIMENTACION

RESTO DE ELEMENTOS

Designacién

HA-30/B/20/IIIa+Qa

HA-30/B/20/I1Ia

Resistencia Caracteristica

a los 28 dias: fck (N/mm?) = 30 = 30
Resistencia de calculo del

hormigén: fcd (N/mm?) 20.00 20.00
Recubrimiento (mm.) 50 50

Tipo de cemento

(RC-03)

CEM II / A-M 42.5

CEM II / A-M 42.5

Cantidad minima de cemento

300 300
(kp/m’)
Méxima relacidén A/C 0.5 0.5
Tipo de &rido Machacado Machacado
Tamafio maximo del &rido 30 30
(mm.)
Tipo d§ émblente I1Ia I1Ia
(agresividad)
Consistencia del hormigdn Blanda Blanda

Asiento Cono de Abrams

6 a 9 cm.

6 a 9 cm.

Sistema de compactacidén Vibrado Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico Estadistico
Coeficiente de Minoraciédn 1.5 1.5
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ACERO EN BARRAS

Toda la estructura

Designacidén B-500-S
Limite Elastico (N/mm?) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoraciédn 1.15
Resistencia caracteristica: fyk

5 434,7
(N/mm?)

ACERO EN MALLAZO

Toda la estructura
Designacién B-500-T
Limite Elédstico (kp/cm?) 500
Nivel de control previsto Normal
Coeficiente de Minoracidn 1.15
Resistencia de cédlculo del acero 4347
(barras): fyd (N/mm?) !

COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y NIVELES DE CONTROL

El nivel de control de ejecucidén de acuerdo con EHE-08 para esta obra es

normal.

MEMORIAS |

El nivel control de materiales es estadistico para el hormigdén y normal para el

acero.

EJECUCION: COEFICIENTES DE SEGURIDAD HORMIGON

Coeficientes de seguridad para la comprobacidén de E.L.U.

Situacidén permanente o

Situacidén accidental

Nivel de Tipo de transitoria ;
control accioén Efecto Efecto Efecto Bfecto
desfavorab
favorable desfavorable @ favorable 1e
Variable 1.00 1.60 0.00 1.00
Normal
Permanente ' 1.50
DURABILIDAD:

RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS

La durabilidad de una estructura de hormigdédn es su capacidad para soportar,

durante la vida util para la que ha sido proyectada,

quimicas a las que estd expuesta,
como consecuencia de efectos diferentes a las cargas y solicitaciones
consideradas en el andlisis estructural. Al objeto de garantizar la durabilidad
de la estructura durante su vida Gtil se establecen los siguientes parédmetros:

las condiciones fisicas y
y que pueden llegar a provocar la degradacidn
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RECUBRIMIENTOS

El recubrimiento de hormigdén es la distancia entre la superficie exterior de la
armadura, incluyendo cercos y estribos, y la superficie exterior de hormigdn
mas cercana.

A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos, se considera toda la
estructura en ambiente IIa: esto es exteriores sometidos a humedad alta (>65%)
Para el ambiente ITa se exigird un recubrimiento minimo de 25 mm,
requiere un recubrimiento nominal de 35 mm.

Para garantizar estos recubrimientos se exigird la disposicidén de separadores
homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y

lo que

posicién en la EHE-08.
rre0 D 11e0 b5 |crase ps | RECUSRIMIEN |RECUERINIEN
HORMIGON ELEMENTO EXPOSICION
(mm) (mm)
HA-30/B/30/ Cimentaciones  IIIa 40 50
IITa+tQa
HA-30/B/30/ Resto de la
IIIa estructura tila 33 45

CANTIDAD MINIMA DE CEMENTO

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigdén se debe cumplir el

contenido minimo de cemento:

P CLASE DE MINIMO CONTENIDO CEMENTO
TIPO DE HORMIGON EXPOSICION (kg/mﬂ
Cimentaciones ITIa + Qa 300
Resto de 1la I1Ia 300
estructura

RELACION AGUA - CEMENTO

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigdén se debe cumplir la méxima

relacidén agua - cemento:
2 CLASE DE MAXIMA RELACION AGUA /
TIFO DE HORMIGON EXPOSICION CEMENTO
Cimentaciones ITIa + Qa 0.5
Resto de 1la I1Ia 0.5
estructura

RESISTENCIA MINIMA RECOMENDADA

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigdén las especificaciones de
relacidén agua-cemento y contenido de cemento condicionan la especificacién de
un hormigdn cuyas caracteristicas mecénicas deberdn ser coherentes.

. CLASE DE ) 2
TIPO DE HORMIGON EXPOSICION RESISTENCIA MINIMA (N/mm?)
Cimentaciones ITIa + Qa 30

Resto de 1la I1Ia 30

estructura

SEPARADORES
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Los recubrimientos minimos deberdn garantizarse con la disposicién de los
correspondientes elementos colocados en obra.

Disposicidén de separadores:

Elemento Distancia maxima
Elementos superficiales Emparrillado 50 ¢ no mayor que
horizontales (losas, inferior 100 cm
forjados, zapatas, losas de Emparrillado 50 ¢ no mayor que 50
cimentacidén, etc.) superior cm

Cada emparrillado 50 ¢ & 50 cm
Muros oy

Separacidédn entre

. 100 cm

emparrillados

Vigas (*) 100 cm

Soportes *

100 ¢ no mayor que
200 cm

(*)

vigas,

Se dispondrén,
y por tramo,

al menos,
en el caso de soportes,

tres planos de separadores por vano en el caso de

¢: Didmetro de la armadura que se acople al separador
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5. Caracteristicas de forjados y losas

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS FORJADOS UNIDIRECCIONALES.

Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales (viguetas y
bovedillas).

Forjados unidireccionales compuestos de viguetas armadas o
Material de celosia y bovedillas de hormigdbn, con armadura de
adoptado: reparto y hormigbén vertido en obra en relleno de nervios y

formando la losa superior (capa de compresidn).

Canto total 30

Capa de compresidn 5

, . Intereje 72

Caracteristic

Armado de capa de @5/30 en ambas
as de los . . .

compresidn direcciones
elementos - »

Tipo de vigueta Armada o de

celosia
Tipo de bovedilla Hormigdn

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LOSAS MACIZAS DE HORMIGON ARMADO.
MATERIAL ADOPTADO

Los forjados de losas macizas se definen por el canto (espesor del forjado) y
la armadura, consta de una malla que se dispone en dos capas (superior e
inferior) con los detalles de refuerzo a punzonamiento (en los pilares), con
las cuantias y separaciones segun se indican en los planos de los forjados de
la estructura.

SISTEMA DE UNIDADES ADOPTADAS
Se indican en los planos de los forjados de las losas macizas de hormigdn
armado los detalles de la seccidén del forjado, indicando el espesor total, y la

cuantia y separacién de la armadura.

DIMENSIONES Y ARMADO

CANTO TOTAL
Losa de solera en 20 cm HORMIGON IN SITU HA-30
patio

Losa de plantas y
cubierta

PESO PROPIO TOTAL 5.00 KN/m? ACERO REFUERZOS B-500-5

20 cm HORMIGON IN SITU HA-30

OBSERVACIONES

Los limites de deformacidédn vertical (flechas) de las vigas y de los forjados de
losas macizas, establecidos para asegurar la compatibilidad de deformaciones de
los distintos elementos estructurales y constructivos, son los que se sefialan
en el cuadro que se incluye a continuacidén, seguin lo establecido en la EHE-08

LIMITE FLECHA TOTAL LIMITE RELATIVO DE LA LIMITE ABSOLUTO DE LA
A PLAZO INFINITO FLECHA ACTIVA FLECHA ACTIVA
FLECHA = L/250 FLECHA =< L/400 FLECHA = 1,00 cm
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C. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO SEGUIDO.

Modelado y simplificaciones
La estructura se calcula con el programa CYPECAD.

Se modela el conjunto completo de la misma, incluso cimentaciones y forjado
sanitario.

De acuerdo con las consultas con el tutor, los datos introducidos evitan la
presencia de los planos inclinados en los lados cortos del edificio,
modeldndose horizontales para eludir posibles inconvenientes debidos a la
gestidén que el programa informdtico puede hacer con ellos.

La simplificacién, dada la pendiente ligera de esos planos y, en general, las
caracteristicas de la estructura, se considera por el lado de la seguridad.

Existen juntas de dilatacidén y para ruptura de puentes térmicos que se
idealizan generando pequefios huecos o articulando bordes de losa, con el fin de
que el forjado pueda trabajar sin el apoyo en esas lineas, tal y cbémo lo haré
en la realidad.

El resto de la estructura se introduce tal y cbdmo aparece reflejada en los
planos.
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Imdgenes del modelado en 3d
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Modelado planta de forjado sanitario.

Modelado planta intermedia.

Modelado planta de cubierta.
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Resultados obtenidos.

Del andlisis de los resultados obtenidos se concluye que la estructura de
comporta correctamente y como era previsible.

Dado que estd realizada con losa maciza y secuencias de vigas de canto muy
proéximas, asi como soportes de gran canto, las deformaciones en general son
relativamente pequeflas.

La estructura se deforma especialmente en las zonas donde las vigas de canto
estédn méds separadas o salvan mayor luz [zona cafeteria, &reas de estudio,
dmbito de entrada]. Ahi, tras los primeros tanteos, se puso en evidencia la
necesidad de dar al conjunto de las vigas un canto mayor del previsto
inicialmente.

Imagen en la que se pone de relieve las zonas de mayores deformaciones [zona
cafeteria, dreas de estudio, dmbito de entrada]. Deformaciones, en cualquier
caso, dentro de limites holgados y razonables.

FIeCh secante

Luz s 958
& Pecra & 1124 on (L892)
Conmbinacon I PPC
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Ejemplo de una de las zonas de mds deformaciones. Comprobacidn de las mismas
siguiendo los criterios de CYPECAD, que indica que las flechas reflejadas deben
multiplicarse por 3.

Imagen de la deformada del conjunto.
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/02 Cumplimiento del DB-SI. Seguridad en caso de incendios

2.1 Tipo de proyecto y ambito de aplicacidén del documento bdsico

I~

2.2 Exigencia bdsica SI Propagacidén interior

2.3 Exigencia bdsica SI 2: Propagacidn exterior

2.4 Exigencia bdsica SI 3: Evacuacidn de ocupantes

2.5 Exigencia bdsica SI 4: Instalaciones de proteccidén contra incendios

2.6 Exigencia bdsica SI 5: Intervencidén de bomberos

2.7 Exigencia bdsica SI 6: Resistencia al fuego de la estructura
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La presente memoria tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. En
las mismas estédn detalladas las secciones del Documento Basico de Seguridad en
caso de Incendio DB SI que se corresponden con las exigencias béasicas de las
secciones SI1 a SI6 que a continuacidén se justifican.

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cbébdigo Técnico
de la Edificacién. ( BOE num. 74, martes 28 marzo 2006) Articulo 11. Exigencias
bésicas de seguridad en caso de incendio (SI).

1. E1l objetivo del requisito bésico «Seguridad en caso de incendio» consiste
en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un
edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccidn, uso y
mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarén, construirén,
mantendradn y utilizarédn de forma que, en caso de incendio, se cumplan las
exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. E1 Documento Basico DB-SI especifica parédmetros objetivos vy
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccidén de las
exigencias béasicas y la superacidén de los niveles minimos de calidad
propios del requisito bésico 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 aplicacidédn el «Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales», en los cuales las
exigencias bésicas se cumplen mediante dicha aplicacién.

Exigencia basica SI 1: Propagacién interior: se limitard el riesgo de
propagacidén del incendio por el interior del edificio.

Exigencia basica SI 2: Propagacién exterior: se limitard el riesgo de
propagacidén del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como
a otros edificios.

Exigencia basica SI 3: Evacuacién de ocupantes: el edificio dispondra de los
medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o
alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

Exigencia basica SI 4: Instalaciones de proteccidén contra incendios: el
edificio dispondré de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible
la deteccidén, el control y la extincién del incendio, asi como la transmisidn
de la alarma a los ocupantes.

Exigencia basica SI 5: Intervencién de bomberos: se facilitard la intervencidn
de los equipos de rescate y de extincidén de incendios.

Exigencia basica SI 6: Resistencia al fuego de la estructura: la estructura

portante mantendré& su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que
puedan cumplirse las anteriores exigencias bésicas.
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Definicidén del tipo de proyecto de que se trata,
previstas y el alcance de las mismas.
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asi como el tipo de obras

Tipo de proyecto
(")

Tipo de obras
previstas (%)

Alcance de las
obras (%

Cambio de uso

()

Basico y de Obra nueva No procede No

ejecucién

&) Proyecto de obra; proyecto de cambio de uso; proyecto de
acondicionamiento; proyecto de instalaciones; proyecto de apertura...

(%) Proyecto de obra nueva; proyecto de reforma; proyecto de
rehabilitacidén; proyecto de consolidacién o refuerzo estructural; proyecto de
legalizacién...

&) Reforma total; reforma parcial; rehabilitacidédn integral...

&) Indiquese si se trata de una reforma que prevea un cambio de uso o no.

Los establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de
aplicacién el Reglamento de seguridad contra incendios en los

(RD. 2267/2004,
exigencias bédsicas mediante su aplicacidn.

establecimientos industriales de 3 de diciembre) cumplen las

Deben tenerse en cuenta las exigencias de aplicacidén del Documento Basico

CTE-SI que prescribe el apartado III (Criterios generales de aplicacidén) para

las reformas y cambios de uso.
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2.2 SECCION SI 1: Propagacién interior
Compartimentacién en sectores de incendio

Los edificios y establecimientos estardn compartimentados en sectores de
incendios en las condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta
Seccidén, mediante elementos cuya resistencia al fuego satisfaga las
condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Secciédn.

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

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del
edificio o del establecimiento en el que esté integrada debe constituir un
sector de incendio diferente cuando supere los limites que establece la
tabla 1.1.

Superficie construida (m?)

Sector Uso previsto &)
Norma Proyecto
Residencia de
] 2.500 2399.20 Residencial Publico
estudiantes
&) Segun se consideran en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento

Badsico CTE-SI. Para los usos no contemplados en este Documento Basico, debe
procederse por asimilacién en funcidén de la densidad de ocupacidn, movilidad
de los usuarios, etc.

(%) Los valores minimos estédn establecidos en la Tabla 1.2 de esta
Seccidn.
(3) Los techos deben tener una caracteristica REI, al tratarse de

elementos portantes y compartimentadores de incendio.

Locales de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial se clasifican conforme a tres grados
de riesgo (alto, medio y bajo) segun los criterios que se establecen en la
tabla 2.1 de esta Seccidn, cumpliendo las condiciones que se establecen en
la tabla 2.2 de esta Secciédn.

o Vestibulo . .
Superficie ) Resistencia al fuego del
. Nivel |de i
construida ) elemento compartimentador (y
Local o 5 de independenc 3
(m=) ] ] 5 sus puertas) (°)
zona riesg |ia (°)
Norm |Proye |o (%) Norm |Proye
Norma Proyecto
a cto a cto
Cocina - 89.25 |Bajo |No (‘) |[No(*) |EI-90 (EI, EI-90 (EI, 45-C5)
45-C5)
Vestuarios - 33.15 |Bajo No No EI-90 (EI, EI-90 (EI, 45-C5)
45-C5)
Sala
maquinaria - 59.20 |Bajo No No EI-90 (EI, EI-90 (EI, 45-C5)
instalacion 45-C5)
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es

Lavanderia - 28.56 |Bajo No No EI-90 (EI, EI-90 (EI, 45-C5)
45-C5)

&) Segun criterios establecidos en la Tabla 2.1 de esta Seccidn.

(%) La necesidad de vestibulo de independencia estd en funcidén del nivel

de riesgo del local o zona, conforme exige la Tabla 2.2 de esta Seccidn.

&) Los valores minimos estédn establecidos en la Tabla 2.2 de esta

Secciédn.

&) Segun la Tabla 2.1 anotacidén (1) no se considerard local de riesgo

especial aquellas cocinas en las que sus aparatos estén protegidos por un
sistema automdtico de extincidén, por lo que no serd necesario vestibulo de
independencia.

Reaccidén al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

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

_ o Revestimiento
Situacion del De techos y paredes De suelos
elemento

Norma Proyecto Norma Proyecto

Zonas comunes del C-s2,d0 C-s2,d0 Epg, Epp
edificio
Recintos de riesgo B-s1,d0 B-s1,d0 Bpr—sl Bp-sl
especial
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2.3 SECCION SI 2: Propagacién exterior

Distancia entre huecos

Se limita en esta Seccidén la distancia minima entre huecos entre dos
edificios, los pertenecientes a dos sectores de incendio del mismo edificio,
entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas, o hacia una escalera o
pasillo protegido desde otras zonas. El pafio de fachada o de cubierta que
separa ambos huecos deberd ser como minimo EI-60.

Fachadas Cubiertas

. . . 1 Distancia vertical ) .
Distancia horizontal (m) () (m) Distancia (m)
m

Angulo
entre Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto

planos

No - - -
procede

No - - -
procede

() La distancia horizontal entre huecos depende del &ngulo o que forman los
planos exteriores de las fachadas:
Para valores intermedios del &ngulo o, la distancia d puede obtenerse por

interpolacién

o 0° (fachadas paralelas 45° 60° 90° 135° 180°
enfrentadas)

d 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50

(m)

No es de aplicacidn este apartado ya que se trata de un unico sector de
incendio que correspondiente a toda la edificacidén y al no tener la vivienda
edificios colindantes.
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2.4 SECCION SI 3: Evacuacién de ocupantes

Calculo de ocupacién, numero de salidas, longitud de recorridos de evacuacién
y dimensionado de los medios de evacuacién

* En los establecimientos de Uso Comercial o de Publica Concurrencia de
cualquier superficie y los de uso Docente, Residencial Publico o
Administrativo cuya superficie construida sea mayor que 1.500 m2
contenidos en edificios cuyo uso previsto principal sea distinto del
suyo, las salidas de uso habitual y los recorridos de evacuacidn
hasta el espacio exterior seguro estardn situados en elementos
independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados
respecto de éste de igual forma que deba estarlo el establecimiento
en cuestidén; no obstante dichos elementos podradn servir como salida
de emergencia de otras zonas del edificio. Sus salidas de emergencia
podrén comunicar con un elemento comin de evacuacidén del edificio a
través de un vestibulo de independencia, siempre que dicho elemento
de evacuacidén esté dimensionado teniendo en cuenta dicha
circunstancia.

* Como excepcidn al punto anterior, los establecimientos de uso Publica
Concurrencia cuya superficie construida total no exceda de 500 m2 vy
estén integrados en centros comerciales podrédn tener salidas de uso
habitual o salidas de emergencia a las zonas comunes de circulacidn
del centro. Cuando su superficie sea mayor que la indicada, al menos
las salidas de emergencia serédn independientes respecto de dichas

z0nas comunes.

* El cédlculo de la anchura de las salidas de recinto, de planta o de
edificio se realizaréd, segun se establece el apartado 4 de esta
Seccidén, teniendo en cuenta la inutilizacidén de una de las salidas,
cuando haya més de una, bajo la hipdtesis més desfavorable y la
asignacién de ocupantes a la salida més prdéxima.

* Para el cadlculo de la capacidad de evacuacién de escaleras, cuando
existan varias, no es necesario suponer inutilizada en su totalidad
alguna de las escaleras protegidas existentes. En cambio, cuando
existan varias escaleras no protegidas, debe considerarse inutilizada
en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipdétesis mas desfavorable.
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SUPERFICIE DENSIDAD OCUPACION SALIDA
PLANTA BAJA/ (m2) (m2?/pers) (pers.) (m)
A0/ ALA A.PLANTA O
/04 Cortavientos 44 .88 m? 2 25 -
/05 Control. Recepcidn 16.10 m? 2 8 11.02
/06 Vestibulo 59.15 m?2 2 60 15.18
/07 Administracidn 31.20 m? 10 4 19.73
/08 Tienda cooperativa 27.90 m? 2 14 33.18
/10 Aseo 4.70 m?2 3 2 6.07
B0/ ALA B.PLANTA 0
/01 Corredor 61.07 m? 2 31 25.08
/02 Sala de actos 64.22 m? 1 65 25.08
CO0/ ALA C.PLANTA 0
/01 Aseos 9.40 m?2 3 4 21.25
/03 Acceso de personal 42.52 m? 2 22 32.46
/04 Vestuarios 33.15 m?2 2 17 37.33
/05 Cocina 89.25 m? 10 9 13.57
/06 Almacén 7.24 m? nula nula 13.57
/07 Cémaras frigorificas 7.24 m?2 nula nula 13.57
/08 Cuartos de instalaciones 59.20 m?2 nula nula
DO/ ALA D.PLANTA 0
/01 Comedor 124.50 m?2 .5 83 15.48
/02 Cafeteria 117.50 m?2 .5 79 15.48
PLANTA PRIMERA/
Al/ ALA A.PLANTA 1
/01 Sala comin 77.65 m?2 1 78 33.19
/02 Terraza 15.53 m? 2 8 32.10
/03 Control 15.53 m? 2 8
/04 Corredor 211.94 m? 2 106 29.04
/05 Habitaciones (mas desfav.) 200.00 m? 20 10
/06 Aseo 4.70 m?2 3 2 6.38
Bl/ ALA B.PLANTA 1
/01/ Corredor 67.62 m? 2 34 27.17
/02/ Salas de estudio 100.00 m? 1 100 27.17
Cl/ ALA C.PLANTA 1
/01 Lavanderia 28.56 m?2 3 10 13.28
/02 Aseos 18.80 m?2 3 7 17.15
/04 Corredor 197.14 m? 2 99 18.24
/05 Habitaciones (mas desfav.) 260.00 m? 20 13
D1/ ALA D.PLANTA 1
/01 Corredor 63.93 m? 2 32 27.28
PLANTA SEGUNDA/
C2/ ALA C.PLANTA 2
01/ Aseos 9.40 m?2 3 4 15.60
03/ Corredor 174.44 m? 2 88 30.07
04/ Habitaciones (mas desfav.) 300.00 m? 20 15
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Proteccién de las escaleras

Las condiciones de proteccidén de las escaleras se establecen en la Tabla 5.1
de esta Seccidn.

Las escaleras protegidas deben cumplir ademds las condiciones de ventilacién
que se contienen en la definicidén del término que obra en el Anejo SI-A
(Terminologia) del Documento Basico CTE-SI.

Las escaleras especialmente protegidas deben cumplir ademéds las condiciones
de ventilacidén que se contienen en la definicidén del término que obra en el
Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Basico CTE-SI.

Las escaleras que sirvan a diversos usos previstos cumplirdn en todas las
plantas las condiciones méds restrictivas de las correspondientes a cada uno
de ellos.

Esca |Sentido Altur |Protecci |Vestibulo |Anchura Ventilacién

lera |de a de 6n (1) de ) Natural Forzada
evacuacié |evacu independe | (m) (m?)
n acidén ncia (%)
(asc./des | (m) Nor |Pro |[Norm |Pro |[Nor |Proy |Nor |Pro |[Nor |Proy.
c.) ma y. a y. ma . ma y. ma

P 01 |Descenden (10.08 |P P No No 1,0 (1,10 - -
te 0

P 02 |Descenden |(7.02 P P No No 1,0 (1,10 - -
te 0

h Las escaleras seran protegidas o especialmente protegidas, segun el

sentido y la altura de evacuacidén y usos a los que sirvan, segln establece la
Tabla 5.1 de esta Secciédn:

No protegida (NO PROCEDE); Protegida (P); Especialmente protegida (EP).
(%) Se justificard en la memoria la necesidad o no de vestibulo de
independencia en los casos de las escaleras especialmente protegidas.
&) El dimensionado de las escaleras de evacuacidén debe realizarse conforme
a lo que se indica en la Tabla 4.1 de esta Seccidén. Como orientacidén de la
capacidad de evacuacidén de las escaleras en funcidén de su anchura, puede
utilizarse la Tabla 4.2 de esta Seccidén (a justificar en memoria).

Vestibulos de independencia

Este apartado no es de aplicacidén porque el proyecto no tiene
vestibulos de independencia.
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2.5 SECCION SI 4: Dotacién de instalaciones de proteccién contra incendios
La exigencia de disponer de instalaciones de deteccidén, control y extincidn
del incendio viene recogida en la Tabla 1.1 de esta Seccidén en funcidn del
uso previsto, superficies, niveles de riesgo, etc.

Aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal
del edificio o del establecimiento en el que deban estar integradas y que
deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de la
dotacidén de instalaciones que se indica para el uso previsto de la zona.
la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de

El disefio, la ejecuciédn,

las instalaciones, asi como sus materiales, sus componentes y sus equipos,
de la Norma, como en el
(RD. 1942/1993,

y demds reglamentacidn

cumplirédn lo establecido, tanto en el apartado 3.1.
Reglamento de Instalaciones de Proteccidén contra Incendios

5 de noviembre) y disposiciones complementarias,

especifica que le sea de aplicacidn.

Extintor . .
. Instalacidé |Rociadores
. es Columna Detecc16n ,
Recinto, Lo B.I n de automatico
portatil |[seca y alarma
planta, alarma s de agua
es
sector
Norm | Pro |Norm |Proy |Norm Norm | Proy |Norm Norm
Proy Proy Proy
a y. a a a a a
Residenci 3 ,
Si Si No No No No No No No No No No
a
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2.6 SECCION SI 5: Intervencién de los bomberos

Aproximacién a los edificios

Los viales de aproximacién a los espacios de maniobra a los que se refiere
el apartado 1.2 de esta Seccidén, deben cumplir las condiciones que se
establecen en el apartado 1.1 de esta Secciédn.

Altura Capacidad Tramos curvos
Anchura j ) . .
o min. libre |portante Radio . Anchura libre
minima L. . ) . Radio . .
] o galibo del vial interior . de circulacién
libre (m) 5 exterior (m)
(m) (kN/m*) (m) (m)
Norm |Proy Nor |Proy Nor |Proy Norm | Proy |[Norma |Proy Norma Proy
a ma ma a
3,50 [Cumpl |4,5 |Cumpl |20 Cumpl |5,30 |- 12,50 |- 7,20 -
e 0 e e

Entorno de los edificios

Los edificios con una altura de evacuacidén descendente mayor que 9 metros
deben disponer de un espacio de maniobra a lo largo de las fachadas en las
que estén situados los accesos principales que cumpla las condiciones que
establece el apartado 1.2 de esta Seccidn.

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

En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber

acceso para un equipo de bombeo a menos de 18 m de cada punto de conexidén a
ella, debiendo ser visible el punto de conexidén desde el camidén de bombeo.
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Separacidén . ) .

Anchura Altura T Distancia ) Resistencia al

o ] maxima del L Pendiente
minima libre (m) J maxima Lo . punzonamiento del

] 1 vehiculo (m) 3 maxima (%)
libre (m) () (2) (m) () suelo
Norma |Proy |Nor |Proy |[Norma |Proy. Nor |Proy |[Norma |Pro |Norma |Proy.

ma ma . v.
5,00 - - - 30, |- 10 - -
00

&) La altura libre normativa es la del edificio.
(%)

fachada hasta el eje de la via se establece en funcidén de la siguiente tabla:

La separacidén médxima del vehiculo al edificio desde el plano de la

edificios de hasta 15 m de altura de evacuacidn 23 m
edificios de mds de 15 m y hasta 20 m de altura de |18 m
evacuaciédn

edificios de méds de 20 m de altura de evacuacidn 10 m

) Distancia maxima hasta cualquier acceso principal del edificio.
No es de aplicacidn este apartado por tratarse de la obra nueva de una
vivienda en un entorno existente que no es objeto de este proyecto.

Accesibilidad por fachadas

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 de esta Seccidn
deben disponer de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal
del servicio de extincién de incendios. Las condiciones que deben cumplir
dichos huecos estan establecidas en el apartado 2 de esta Secciédn.

Los aparcamientos robotizados dispondran, en cada sector de incendios en que
estén compartimentados, de una via compartimentada con elementos EI-120 vy
puertas EI, 60-C5 que permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel

existente, asi como sistema de extraccidn mecanica de humos.

Altura maxima Dimensién minima |[Dimensidén minima |Distancia méxima entre

del alféizar horizontal del vertical del huecos consecutivos (m)
(m) hueco (m) hueco (m)

Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.

1,20 - 0,80 - 1,20 - 25,00 -

No es de aplicacidn este apartado por tener las fachadas en las que estén
situados los accesos principales menos de 9.00 m de altura.
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2.7 SECCION SI 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio
(incluidos forjados, vigas, soportes y tramos de escaleras que sean recorrido
de evacuacidén, salvo que sean escaleras protegidas), es suficiente si:

alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de esta Seccidn, que representa el
tiempo en minutos de resistencia ante la accidén representada por la curva
normalizada tiempo temperatura (en la Tabla 3.2 de esta Seccidén si estd en un
sector de riesgo especial) en funcidén del uso del sector de incendio y de la
altura de evacuacidén del edificio;

soporta dicha accidén durante un tiempo equivalente de exposicidén al fuego
indicado en el Anejo B.

Uso del Estabilidad al fuego
Sector o . .
recinto Material estructural de los elementos
local de . ) . 1
. inferior al considerado (7) estructurales
riesgo ] - .
. forjado Soporte |Vigas Forjado 5
especial . Norma Proyecto (9)
considerado S
Residencia Residencial Hormigén R-60 R-60
Publico armado
(l) Debe definirse el material estructural empleado en cada uno de los

elementos estructurales principales (soportes, vigas, forjados, losas,
tirantes, etc.)

(%) La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de
las formas siguientes:

comprobando las dimensiones de su seccidédn transversal obteniendo su
resistencia por los métodos simplificados de calculo con dados en los anejos
B a F, aproximados para la mayoria de las situaciones habituales; adoptando
otros modelos de incendio para representar la evolucidén de la temperatura
durante el incendio; mediante la realizacidén de los ensayos que establece el
R.D. 312/2005, de 18 de marzo.

Deberd justificarse en la memoria el método empleado y el valor obtenido.

Residencia de Estudiantes en Elvifia | 85



| Cristina S&ez Fernandez

86 | PFC JUNIO.17



/03

MEMORIAS |

Cumplimiento del DB-SUA. Seguridad de utilizacién y accesibilidad

SUA

SUA

SUA

SUA

SUA

SUA

SUA

SUA

SUA

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Seguridad

frente

frente

frente

frente

frente

frente

frente

frente

Accesibilidad

al

al

al

al

al

al

al

al

riesgo

riesgo

riesgo

riesgo

riesgo

riesgo

riesgo

riesgo

de caidas.

de impacto o de atrapamiento.

de aprisionamiento en recintos.

causado por iluminacidn inadecuada.

causado por situaciones de alta ocupacidn.

de ahogamiento.

causado por vehiculos en movimiento.

causado por la accidén de rayo.
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Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos
que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad de utilizacidn. Las
secciones de este DB se corresponden con las exigencias bdsicas SUA 1 a SUA 9.
La correcta aplicacién de cada Seccidn supone el cumplimiento de la exigencia
bdsica correspondiente. La correcta aplicacidén del conjunto del DB supone que
se satisface el requisito bdsico "Seguridad de utilizacidn y accesibilidad".

3.1 Seccidén SUA 1 seguridad frente al riesgo de caidas

Resbaladicidad de los suelos

Los suelos se clasifican en funcidén de su valor de resistencia al deslizamiento
Rd, de acuerdo con lo establecido en la tabla 1.1:

Clasificacidén de los suelos segln su resbaladicidad

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

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

Norma Proyecto

Zonas interiores secas con pendiente menor que el 6% 1 1
Zonas interiores secas con pendiente mayor o igual que el 2 2
6%

Zonas interiores humedas (entrada al edificio o terrazas 2 3
cubiertas) con pendiente menor que el 6%

Zonas interiores humedas (entrada al edificio o terrazas 2 3
cubiertas) con pendiente mayor o igual que el 6% y

escaleras.

Zonas exteriores 3 3

Discontinuidades en el pavimento

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el
riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo
cumplird las condiciones siguientes:

a) No hay juntas que presenten un resalto de mads de 4 mm. Los elementos
salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimensidén (por
ejemplo, los cerraderos de puertas) no sobresalen del pavimento mas de 12 mm y
el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de
circulacidén de las personas forma un angulo con el pavimento mayor de 45°.
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b) Los desniveles que no excedan de 50 mm se resuelven con una pendiente no
mayor del 25%.

c) En zonas para circulacidén de personas, el suelo no presentard perforaciones
o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 15 mm de didmetro.

Desniveles

Caracteristicas de las barreras de proteccién

Altura

Norma Proyecto
Diferencias de cota de hasta 6 metros 2900mm 1100mm
Otros casos 21100mm -
Huecos de escalera de anchura menos que 400mm 2900mm -
Resistencia

Las barreras de proteccidédn tienen una resistencia y una rigidez suficiente para
resistir la fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento
Badsico SE-AE, en funcidén de la zona en que se encuentran.

Caracteristicas constructivas

Norma Proyecto
No son escalables para nifios cumple
No existirdn puntos de apoyo en la altura 200<Ha<700mm cumple
accesible (Ha)
Limitacién de las aberturas al paso de una @<100mm cumple
esfera
Altura de la parte inferior de la barandilla <50mm cumple

Escaleras de uso restringido.
La anchura es > 1.00 m.

Las dimensiones de huella son mayores que las establecidas por la norma [25
cm] .

La altura de la contrahuella también es més favorable que la que establece la
norma: < 20cm.

Existen mesetas con un cambio de direccidédn entre los dos tramos, donde la
anchura de la escalera no se reduce. La zona delimitada por dicha anchura esté
libre de obstéculos y sobre ella no barre el giro de apertura de ninguna

puerta.

Hay lados abiertos y se disponen barandillas.
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3.2 Seccidén SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento
Impacto
- IMPACTO CON ELEMENTOS FIJOS

La altura libre de paso en zonas de circulacidén serd, como minimo, 2.100 mm en
zonas de uso restringido y 2.200 mm en el resto de las zonas. En los umbrales
de las puertas la altura libre serd 2.000 mm, como minimo.

En zonas de circulacién, las paredes careceradn de elementos salientes que no
arranquen del suelo, que vuelen més de 150 mm en la zona de altura comprendida
entre 150 mm y 2200 mm medida a partir del suelo y que presenten riesgo de
impacto.

- IMPACTO CON ELEMENTOS PRACTICABLES

En zonas de uso general, el barrido de la hoja de

puertas laterales a vias de circulacidén no invade el Cumple
pasillo si éste tiene una anchura menor que 2,5

metros.

- IMPACTO CON ELEMENTOS FRAGILES

Los vidrios existentes en las &reas con riesgo de impacto que se indican en el
punto 2 siguiente de las superficies acristaladas que no dispongan de una
barrera de proteccién conforme al apartado 3.2 de SU 1, tendran una
clasificacién de prestaciones X (Y)Z determinada segun la norma UNE EN
12600:2003 cuyos pardmetros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1.

Se cumple asi el punto 3 del apartado 1.3 de la seccidén 2 del DB SUA.

- IMPACTO CON ELEMENTOS INSUFICIENTEMENTE PERCEPTIBLES
Norm Proyecto

a

Diferencia de cota entre ambos lados de la superficie Nive -

acristalada entre 0,55 m y 12 m 1 2

Diferencia de cota entre ambos lados de la superficie Nive -

acristalada mayor que 12 m 11

Otros casos Nive -
13

Las puertas de vidrio disponen de elementos que permitan identificarlas, tales
como cercos o tiradores, cumpliendo asi el punto 2 del apartado 1.4 de la
seccién 2 del DB SUA.

Atrapamiento

Incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto
fijo més préximo serd 200 mm, como minimo. Los elementos de apertura y cierre
automadticos dispondrén de dispositivos de proteccidédn adecuados al tipo de
accionamiento y cumplirdn con las especificaciones técnicas propias.
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3.3 Seccidén SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

Aprisionamiento

- Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde
el interior y las personas puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro
del mismo, existird algun sistema de desblogqueo de las puertas desde el
interior del recinto. Dichos recintos tendrédn iluminacidén controlada
desde su interior.

- Las dimensiones y la disposicién de los pequefios recintos y espacios
serdn adecuadas para garantizar a los posibles usuarios en silla de
ruedas la utilizacidén de los mecanismos de apertura y cierre de las
puertas y el giro en su interior, libre del espacio barrido por las

puertas.
- La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 140 N, como

maximo, excepto en las de los recintos a los que se refiere el punto
anterior, en las que serd de 25 N, como maximo.
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3.4 Seccidén SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

Alumbrado normal en zonas de circulacién
En cada zona se dispondrd una instalacidén de alumbrado capaz de proporcionar
una iluminancia minima, medida a nivel del suelo, de 20 lux en zonas

exteriores, 100lux en zonas interiores y 50lux en aparcamientos interiores.

El factor de uniformidad media de la iluminacidén serd del 40% como minimo.

Alumbrado de emergencia

- DOTACION

Recorridos de evacuacidn Segun plano de
evacuaciédn

Locales que alberguen equipos generales de las Sala de instalaciones

instalaciones de proteccién

Locales de riesgo especial Sala de instalaciones,

cocina, basuras y
lavanderia.

Lugares en los que se ubican cuadros de distribucién Sala de instalaciones

o de accionamiento de la instalacién de alumbrado

Las sefiales de seguridad Segun plano de
evacuacidédn

- DISPOSICION DE LUMINARIAS

Norma Proyecto
Altura de colocacién h22m Cumple

Se dispondrd una luminaria en:
Cada puerta de salida
Sefialando el emplazamiento de un equipo de seguridad
Puertas existentes en los recorridos de evacuacidn
En cualgquier cambio de nivel
En los cambios de direccidén y en las intersecciones de pasillos

Caracteristicas de la instalacidn:

Serd fija

Dispondré& de fuente propia de energia

Entrard en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacidén en las zonas
de alumbrado normal

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacidédn alcanza, al menos el 50%
del nivel de iluminacién requerido al cabo de 5 segundos y el 100% a los 60
segundos.
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3.5 Seccidén SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta
ocupacién
Tal y como se establece en el apartado 1, de la seccién 5 del DB SUA en
relacién a la necesidad de justificar el cumplimiento de la seguridad frente al

riesgo causado por situaciones de alta ocupacidén las condiciones establecidas
en la seccidédn no son de aplicacidén en la tipologia del proyecto.

3.6 Seccidén SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento
Piscinas

No existen piscinas de uso colectivo.

Pozos y depdsitos

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

3.7 Seccidén SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en
movimiento

Tal y como se establece en el apartado 1, de la seccidén 6 del DB SUA en
relacién a la necesidad de justificar el cumplimiento de la seguridad frente al
riesgo causado por vehiculos en movimiento, esta seccidén no es aplicable en
este proyecto.

Residencia de Estudiantes en Elvifia | 93



I Cristina S&ez Fernandez

3.8 Seccidén SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accién de un rayo

Serd necesaria la instalacidén de un sistema de proteccidn contra el rayo cuando
la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

El conjunto de la instalacién se disefia como Sistema de Proteccidédn Contra el
Rayo (SPCR), donde el motivo principal es minimizar el impacto y la formacidn
del rayo en la zona de proteccidén en un 90 $ de los casos, para proteger a las
personas, animales e instalaciones. Las instalaciones de pararrayos con
tecnologia CTS y CEC cubren unas necesidades mas exigentes de proteccidn, donde
los sistemas convencionales de captacién del rayo acabados en punta no son

suficientes. El radio de proteccién es de 100 metros a su alrededor.

3.9 Seccién SUA 9 Accesibilidad

Condiciones de accesibilidad

Accesibilidad en el exterior del edificio Norm Proye
a cto
Itinerarios accesibles que comunigquen una entrada 21 <1

principal del edificio

Ascensores accesibles en todas las plantas del edificio.

Dotaciones de elementos accesibles:

Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccién de inodoros instalados,
pudiendo ser de uso compartido para ambos sexos. Todos los aseos communes de la
residencia de estudiantes serédn accesibles de uso mixto, y cada habitacién
adaptada contard con un cuarto de bafio accessible privado.
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/04 Cumplimiento del DB-HS. Salubridad

4.1 HS 1 Proteccidn frente a la humedad.
4.2 HS 2 Recogida y evacuacidn de residuos.
4.3 HS 3 Calidad del aire interior.

4.4 HS 4 Suministro de agua.

4.5 HS 5 Evacuacidn de aguas.
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1. Seccidén DB HS 1. Proteccidn frente a la humedad

1.1 Disefio

Los elementos constructivos (muros, suelos, fachadas, cubiertas, ..) deberéan
cumplir las condiciones de disefio del apartado 2 (HS1l) relativas a los
elementos constructivos.

La definicidén de cada elemento constructivo serd la siguiente:

A. MUROS

Grado de impermeabilidad
El grado de impermeabilidad es 1

Se cumple el grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estédn en
contacto con el terreno frente a la penetracidédn del agua del terreno y de las
escorrentias obtenidos de la tabla 2.1 en funcidén de la presencia de agua y del
coeficiente de permeabilidad del terreno.

Condiciones de las soluciones constructivas

Las condiciones de la solucidén constructiva, en funcidén del tipo de muro, del
tipo de impermeabilizacién y del grado de impermeabilidad serd la siguiente:

C) Constitucién del muro:
- Cl Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigdén hidrdéfugo.

- C2 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigdbn de
consistencia fluida.

I) Impermeabilizacién:

- Il La impermeabilizacién debe realizarse mediante la colocacidén en el muro de
una lamina impermeabilizante, o la aplicacidén directa in situ de productos
liquidos, tales como polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o
poliéster. En los muros pantalla construidos con excavacién la
impermeabilizaciédn se consigue mediante la utilizacién de lodos bentoniticos.

Si se impermeabiliza interiormente con ladmina ésta debe ser adherida.

Si se impermeabiliza exteriormente con ladmina, cuando ésta sea adherida debe
colocarse una capa antipunzonamiento en su cara exterior y cuando sea no
adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en cada una de sus caras. En
ambos casos, si se dispone una lédmina drenante puede suprimirse la capa
antipunzonamiento exterior.
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Si se impermeabiliza mediante aplicaciones liquidas debe colocarse una capa
protectora en su cara exterior salvo que se coloque una lédmina drenante en
contacto directo con la impermeabilizacidén. La capa protectora puede estar
constituida por un geotextil o por mortero reforzado con una armadura.

- I2 La impermeabilizacién debe realizarse mediante la aplicacidén de una
pintura impermeabilizante o segun lo establecido en 11 En muros pantalla
construidos con excavacién, la impermeabilizacidén se consigue mediante la
utilizacidén de lodos bentoniticos.

D) Drenaje y evacuacioén:

- D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el
terreno o, cuando existe una capa de impermeabilizacidén, entre ésta y el
terreno. La capa drenante puede estar constituida por una lamina drenante,
grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca
el mismo efecto.

Cuando la capa drenante sea una lédmina, el remate superior de la lamina debe
protegerse de la entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las
escorrentias.

- D2 Debe disponerse en la proximidad del muro un pozo drenante cada 50 m como
méaximo. El pozo debe tener un didmetro interior igual o mayor que 0,7 m y debe
disponer de una capa filtrante que impida el arrastre de finos y de dos bombas
de achique para evacuar el agua a la red de saneamiento o a cualquier sistema
de recogida para su reutilizacidén posterior.

- D4 Deben construirse canaletas de recogida de agua en la cédmara del muro
conectadas a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su
reutilizacidén posterior y, cuando dicha conexidén esté situada por encima de las
canaletas, al menos una cémara de bombeo con dos bombas de achique.

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

Condiciones de los puntos singulares
Se respetan las condiciones de disposicién de bandas de refuerzo y de

terminacién, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que
afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacidén que se emplee.
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Encuentros del muro con las fachadas

- PASO DE CONDUCTOS

Se fija el conducto al muro con elementos flexibles.

Se disponde un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y se sella la
holgura entre el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mastico
eldstico resistente a la compresidn.

- ESQUINAS Y RINCONES

Las bandas de refuerzo aplicadas antes que el impermeabilizante iran adheridas
al soporte previa aplicacidén de una imprimacidn.

B SUELOS

Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad es 1

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estdn en contacto
con el terreno se obtiene mediante la tabla 2.3 de CTE DB HS 1, en funcidn de

la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

La presencia de agua se considera Baja

Condiciones de las soluciones constructivas

- D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno
situado bajo el suelo. En el caso de que se utilice como capa drenante un
encachado, debe disponerse una ladmina de polietileno por encima de ella.
Condiciones de los puntos singulares

Se respetan las condiciones de disposicidén de bandas de refuerzo y de
terminacién, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que
afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacidén que se emplee.
Encuentros del suelo con los muros

Como el suelo y el muro son hormigonados in situ, se sellara la junta entre

ambos con una banda elédstica embebida en la masa del hormigdén a ambos lados de
la junta.

98 | PFC JUNIO.17



MEMORIAS |

C. FACHADAS

Descripcién:

Revestimiento exterior mediante aplacado de piedra natural granito gris
salamanca. Dimensiones 120x210 mm; 120x190 mm; 250x40 mm, segun su colocacidn
en fachada. Espesor de las piezas 5 mm. Sistema de sujecidén de fachada
ventilada mediante perfileria vertical y horizontal de aluminio EN AW 6063 T5,
tipo STROW SISTEMAS (Fachadas del Norte S.L.) con anclajes tipo Epsilon O +
Lest con ufia oculta, para la fijacidén del revestimiento de piedra natural
granito. Estos elementos tendrdn una dimensidén mayor que el espesor del
aislamiento para permitir que se cree una camara de aire continua entre
aislante y revestimiento de 3 cm de espesor. Aislamiento térmico de lana
mineral, segun UNE-EN 13162, no hidréfila, recubierta con un velo de vidrio
negro hidréfobo para evitar que el material se degrade con el paso del tiempo
por efecto del agua que pudiera entrar a través de la fachada, resistencia
térmica 3,30 m?K/W, conductividad térmica 0,034 W/ (mK). Se suministra en
paneles fijados mecdnicamente a la superficie soporte. Espesor 12 cm.

Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas se obtiene de la
tabla 2.5 de CTE DB HS 1, en funcidén de la zona pluviométrica de promedios vy
del grado de exposicidén al viento correspondientes al lugar de ubicacidén del
edificio, segun las tablas 2.6 y 2.7 de CTE DB HS 1.

Clase del entorno en el que esta situado el edificio: EO (1)
Zona pluviométrica de promedios: II (2)

Altura de coronacién del edificio sobre el terreno: 11.90
Zona edbdlica: C (3)

Grado de exposicidédn al viento: V2 (4)

Grado de impermeabilidad: 4 (5)

Notas:

(1)Clase de entorno del edificio EO (Terreno tipo III: Zona rural accidentada o
llana con algunos obstédculos aislados tales como adrboles o construcciones
pequenas

(2) Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3 de DB HS 1 Proteccidn
frente a la humedad.

(3) Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE.

(4) Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3 de HS1, CTE.

(5) Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE.
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Condiciones de las soluciones constructivas

R) Resistencia a la filtracién del revestimiento exterior:

R2 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia alta a la
filtracién. Se considera que proporcionan esta resistencia los revestimientos
discontinuos rigidos fijados mecédnicamente dispuestos de tal manera que tengan
las mismas caracteristicas establecidas para los discontinuos de R1l, salvo la
del tamafio de las piezas.

B) Resistencia a la filtracién de la barrera contra la penetracién de agua:

B3 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia muy alta a la
filtracién. Se consideran como tal los siguientes elementos:

- Cémara de aire ventilad y aislante no hidréfilo dispuestos por el exterior de
la hoja principal, estando la cémara por el lado exterior del aislante.

C) Composicién de la hoja principal:

Cl Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor alto, formada por
muro o pilar de hormigédn armado HA- 20/B/20/IIIa, acero B-500s, espesor 30 cm.
H) Higroscopicidad del material componente de la hoja principal:

H1 Higroscopicidad del material de la hoja principal baja, por poseer una capa
de proteccidédn por la cara exterior del aislamiento.

Condiciones de los puntos singulares

Se respetardn las condiciones de disposicidén de bandas de refuerzo y de
terminacidén, asi como las de continuidad o discontinuidad relativas al sistema
de impermeabilizacidén que se emplee. (Condiciones de los puntos singulares
(apartado 2.3.3 HSI1)

Arranque de la fachada desde la cimentacién

La barrera impermeable proveniente del muro de cimentacién se prolongard 50 cm
por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por
capilaridad.

Encuentros de la fachada con los forjados

Se mantendrédn las condiciones de estanqueidad en la medida en que el

revesitimiento posee una capa de proteccidédn por la cara exterior del
aislamiento.
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Encuentro de la fachada con la carpinteria

En las carpinterias retranqueadas respecto del paramento exterior de la fachada
y grado de impermeabilidad exigido igual a 4 se dispondréd precerco y se coloca

una barrera impermeable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o

en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro.

Se remata el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua
de lluvia que llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada
inmediatamente inferior al mismo y se dispondrd un goterdn en el dintel para
evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la
carpinteria o se adoptarédn soluciones que produzcan los mismos efectos.

El vierteaguas serd impermeable o se dispondrd sobre una barrera impermeable
fijada al cerco o al muro gue se prolongue por la parte trasera y por ambos
lados del vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como
minimo.

El vierteaguas dispondrd de un goterdn en la cara inferior del saliente,
separado del paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega
lateral en la jamba debe ser de 2 cm como minimo.

Las piezas con goterdn son continuas en todo el ancho de la ventana, por lo que
no dispondrédn de ningun tipo de junta.

Antepechos y remates superiores de las fachadas

Los antepechos se remataradn con albardillas de zinc para evacuar el agua de
lluvia hacia la cubierta que llegue a su parte superior y evitar que alcance la
parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o se adopta otra solucidn
que produzca el mismo efecto.

Las albardillas tendrén una inclinacién de 10° como minimo, dispondréa de
goterones en la cara inferior de los salientes hacia los que discurre el agua,
separados de los paramentos correspondientes del antepecho al menos 2 cm y
seran impermeables o se dispondrédn sobre una barrera impermeable que tenga una
pendiente hacia el exterior de 10° como minimo.

Anclajes a la fachada

Los anclajes en fachada irédn sellados mediante gomas estancas entre la
tornilleria.

Aleros o cornisas

En el proyecto no existen aleros o cornisas.

Residencia de Estudiantes en Elvifia | 101



I Cristina S&ez Fernandez

D. CUBIERTAS

Descripcién:

- Acabado con tierra vegetal y césped vegetal para sistema extensivo de
cubiertas ajardinadas de bajo mantenimiento. Espesor 10-13 cm.

- Capa drenante compuesta por una estructura tridimensional de poliestireno de
12 mm de altura, con un geotextil no tejido de polipropileno incorporado en su
cara superior de 286 grs/m2 capaz de mantener agua constante en la estructura
nodular, tipo DRENTEX IMPACT GARDEN.

- Aislamiento térmico de planchas de poliestireno extruido de dimensiones 1250
x 600 mm con juntas a media madera de resistencia a la compresién de 300 KPa,
conductividad térmica 0,036 W/m°K, tipo XPS SL instalada encajando las juntas
a media madera para evitar puentes térmicos. Protegido en ambas caras con
geotextil no tejido de alta tenacidad a base de polipropileno termosoldado con
resistencia a la traccién de 6,5 kN/M y de resistencia al punzonamiento
estatico de 1100 N con un gramaje de 90 grs/m2. Espesor 13 cm.

- Membrana impermeabilizante bicapa ADHERIDA al soporte formada por emulsidn
asféaltica EMUFAL I con una dotacién minima de 500 gr./m2, lamina de betun
modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio, lamina
adherida a fuego sobre la anterior de betun modificado plastomérico APP con
aditivo resistente a railces en la masa del bitumen (UNE-EN 13948) con armadura
de no tejido de fieltro de poliéster.

- Formacién de pendientes con hormigdn celular en un espesor medio de 8 cms
acabado en mortero de cemento con un espesor medio de 2 cms con resistencia
superficial necesaria para recibir la impermeabilizacién. Espesor total 10 cm.

- Elemento estructural: Losa de hormigdn armado HA-30/B/20/IIIa, armaduras de
acero B-500 S. Acabado visto en el interior, con textura resultante del
encofrado con tablero fendélico. Juntas y aristas ejecutadas sin berenjenos.

Condiciones de las soluciones constructivas

La cubierta dispondré de un sistema de formacidén de pendientes cuando la
cubierta sea plana o cuando sea inclinada y su soporte resistente no tenga la
pendiente adecuada al tipo de proteccidén y de impermeabilizacidn que se vaya a
utilizar.

La cubierta dispondré& de un aislante térmico, segun se determine en la seccidn
HE1 del DB “Ahorro de energia”.

Existen cubiertas planas o con pendiente inferior a la que aparece en la tabla

o cuyo solapo de las piezas de la proteccidn sea insuficiente, por ello la
cubierta dispondré& de una capa de impermeabilizacidn.
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La cubierta dispondré& de un sistema de evacuacidén de aguas, que puede constar
de canalones, sumideros y rebosaderos, dimensionado segun el cédlculo descrito
en la seccidén HS 5 del DB-HS.

Condiciones de los componentes

Sistema de formacién de pendientes

El sistema de formacidén de pendientes tendrd una cohesidédn y estabilidad
suficientes frente a las solicitaciones mecénicas y térmicas, y su constitucidn
serd adecuada para el recibido o fijacidén del resto de componentes.

El sistema de formacidén de pendientes serd el elemento que sirve de soporte a
la capa de impermeabilizacidn.

El material que constituye el sistema de formacién de pendientes seré
compatible con el material impermeabilizante y con la forma de unidén de dicho
impermeabilizante a él.

Aislante térmico

El material del aislante térmico tendrd una cohesidén y una estabilidad
suficiente para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las
solicitaciones mecénicas.

Capa de impermeabilizacién

Lamina impermeabilizante sintética de PVC-P FLAGON SV 150, de TEXSA, de espesor
1,5 mm, estabilizada dimensionalmente con velo de fibra de vidrio de 50 gr/cm2,
resistente a los rayos U.V., agentes atmosféricos y raices

Camaras de aire ventiladas

No existen camaras ventiladas en cubierta.

Condiciones de los puntos singulares

En las cubiertas planas se respetardn las condiciones de disposicidén de bandas
de refuerzo y de terminacidén, las de continuidad o discontinuidad, asi como
cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacidén
que se emplee.

Control de la obra terminada

En el control se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.4 de la
parte I del CTE. En esta seccidén del DB no se prescriben pruebas finales.
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Mantenimiento y conservacién

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

Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Operacién Periodicid
ad

Comprobacién del correcto funcionamiento de los
canales y bajantes de evacuacidén de los muros 1 afo (1)
parcialmente estancos

Muros Comprobacién de que las aberturas de
ventilacién de la cémara de los muros 1 afio
parcialmente estancos no estadn obstruidas
Comprobacién del estado de la 1 afio
impermeabilizacidén interior
Comprobacién del estado de limpieza de la red 1 afio (2)
de drenaje y de evacuacidn
Limpieza de las arquetas 1 afio (2)
Comprobacién del estado de las bombas de

Suelos achique, incluyendo las de reserva, si hubiera 1 afio
sido necesarias su implantacidén para poder
garantizar el drenaje
Comprobacién de la posible existencia de 1 afio
filtraciones por fisuras y grietas
Comprobacidén del estado de conservacidédn del
revestimiento: posible aparicién de fisuras, 3 afios
desprendimientos, humedades y manchas
Comprobacién del estado de conservacidn de los 3 afios
puntos singulares

Fachadas Comprobacién de la posible existencia de
grietas y fisuras, asi como desplomes u otras 5 afios
deformaciones, en la hoja principal
Comprobacién del estado de limpieza de las
llagas o de las aberturas de ventilacién de la |10 afios
camara
Limpieza de los elementos de desagilie
(sumideros, canalones y rebosaderos) y 1 afios
comprobacién de su correcto funcionamiento

. Recolocacidén de la grava 1 afios

Cubiertas o .
Comprobacidén del estado de conservacidn de la 3 afios
proteccidén o tejado
Comprobacidén del estado de conservacidédn de los 3 afios
puntos singulares

(1) Ademés debe realizarse cada vez que haya habido tormentas

importantes.

(2) Debe realizarse cada ano al final del verano.
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Se dispondrédn en la vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco

fracciones de los residuos ordinarios generados en ella.

i Capacidad de
L Capacidad
Coeficiente de .. . [proyecto
i exigida, segun i
almacenamiento correspondiente L
. HS, de Superficie| . .
Fraccién|[dm?/persona] . MF . al Situacién
. almacenamiento i en planta
Segun tabla L. almacenamiento
por fraccién L.
2.3 [dm? ] por fraccién
[dm?]
Envases .
) 7.8 1 31.2 50 >= 30x30cmCocina
ligeros
Materia )
Lo 1 12 50 >= 30x30cmCocina
organica
Papel / .
J 10.85 1 43.4 50 >= 30x30cmCocina
Cartoéon
Vidrio |3.36 1 13.44 50 >= 30x30cmCocina
Varios |10.50 1 42 50 >= 30x30cmCocina

Mantenimiento y conservacién

Almacén de contenedores de edificio

En el interior del almacén de contenedores se dispondrdn en un soporte

indeleble, junto con otras normas de uso y mantenimiento,

que cada fraccidén se vierta en el contenedor correspondiente.

instrucciones para

Se realizardn las operaciones de mantenimiento que se incluyen en la norma.

Operacién

Limpieza de los contenedores
Desinfeccidén de los contenedores
Limpieza del suelo del cuarto de basuras
Lavado con manguera del suelo del cuarto
Limpieza de las paredes, puertas, etc.

Limpieza general de las paredes y techos del cuarto de
basuras, incluidos los elementos del sistema de

ventilacién, las luminarias, etc.

Desinfeccidén, desinsectacidédn y desratizacidn del cuarto de

basuras

Residencia de Estudiantes en Elvifia

Periocidad

3 dias
1,5 meses
ldia

2 semanas
4 semanas
6 meses

1,5 meses
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3. Seccién DB HS 3. Calidad del aire interior

Exigencia basica HS3: Calidad del aire interior

1 Los edificios dispondréan 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
extraccién y expulsidén del aire viciado por los contaminantes.

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

Descripcién de la instalacién y justificacién del DB.

El edificio que nos ocupa garantiza las mencionadas exigencias con un sistema
de admisién de aire y otro de expulsidédn del aire viciado. E1l conjunto se
gestiona con un intercambiador de calor.

La descripcidén de la instalacidén, sus caracteristicas técnicas, calculos,
dimensionado, funcionamiento y cumplimiento del CTE vienen explicadas en la
justificacién del CTE-DB-HE y en la justificacidén del cumplimiento del RITE.
Ambos en los apartados correspondientes de la presente memoria.

4. Seccién DB HS 4. Suministro de agua

La instalacidén de fontaneria, descrita en el de la memoria correspondiente, se
ha disefiado en base a los criterios establecidos en el HS 4. Se presentan a
continuacién las verificaciones necesarias para el cumplimiento de la
exigencia:

- Cumplimiento de las condiciones de disefio del apartado 3.

- Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4.

- Cumplimiento de las condiciones de ejecucién, del apartado 5.

- Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccidén del apartado

- Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento del apartado 7.
4.4.1 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE DISENO DEL APARTADO 3 DEL HS 4

La instalacidén de suministro de agua desarrollada en el proyecto del edificio
estd compuesta de una acometida, una instalacidén general y derivaciones
colectivas.

El esquema general de la instalacidén es el siguiente:

Red con contador general uUnico, y compuesta por la acometida, la instalaciédn
general que contiene una arqueta del contador general, un tubo de alimentacidn
un distribuidor principal; y las derivaciones colectivas.
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Elementos que componen la instalacidn:
Red de agua fria

- Acometida con los elementos siguientes: una llave de toma o un collarin de
toma en carga, sobre la tuberia de distribucién de la red exterior de
suministro que abra el paso a la acometida; un tubo de acometida que enlace la
llave de toma; y una llave de corte en el exterior de la propiedad.

- Instalacidén general: contiene los siguientes elementos, que cumplirédn con lo
establecido en el HS4: Llave de corte general, filtro de la instalacién,
arqueta de contador general, tubo de alimentacidén, distribuidor principal y
montantes desde el forjado sanitario a cada uno de los puntos de consumo.

Instalacién de agua caliente sanitaria (ACS):

- Se describe en el apartado de la memoria correspondiente, y cumplird con
todas las caracteristicas.

Proteccidén contra retornos:
Condiciones generales de la instalacidén de suministro:

- La constitucidén de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de
instalacién deben ser tales que se impida la introduccidén de cualquier fluido
en la instalacidén y el retorno del agua salida de ella.

- La instalacidén no puede empalmarse directamente a una conduccidn de
evacuacién de aguas residuales.

- No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a
las redes de distribucidén puUblica y otras instalaciones, tales como las de
aprovechamiento de agua que no sea procedente de la red de distribucidn
publica.

Puntos de consumo de alimentacién directa:

- En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribucidén de
agua, tales como bafieras, lavabos, bides, fregaderos, lavaderos, y en general,
en todos los recipientes, el nivel inferior del a llegada del agua debe verter
a 20 mm, por lo menos, por encima del borde superior del recipiente.

- Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo
antirretorno.

Grupos motobomba:
- Las bombas no deben conectarse directamente a las tuberias de llegada del
agua de suministro, sino que deben alimentarse desde un deposito, excepto

cuando vayan equipadas con los dispositivos de proteccidén y aislamiento que
impidan que se produzca depresidén en la red.
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Separaciones respecto de otras instalaciones:

- El1 tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo gque no
resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir
siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccién) a
una distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo
plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua
caliente.

- Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacidén o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electrdnicos, asi como de cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

Sefializacién:

- Las tuberias de agua potable se sefialaran con los colores verde oscuro O
azul.

- Si se dispone una instalacidén para suministrar agua que no sea apta para el
consumo, las tuberias, los grifos y los deméds puntos terminales de esta
instalacién deben estar adecuadamente sefialados para que puedan ser
identificados como tales de forma facil e inequivoca, en este caso se
dispondrédn estas sefializaciones para la red de agua salada de servicio a la
cetarea.

Ahorro de agua:

- El1 edifico contara con dispositivos de ahorro de agua en los grifos. Los

dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con aireadores,
griferia termostatica, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador
temporizador y llaves de regulacidén antes de los puntos de consumo.

- Los equipos que utilicen agua para consumo humano en la condensacidén de
agentes frigorificos, se equiparan con sistemas de recuperacidén de agua.

4.4.2 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE DIMENSIONADO DEL APARTADO 4 DEL HS 4

Reserva de espacio en el edificio:
El edificio estd dotado con contador general Unico situado en la arqueta de
contador, con las dimensiones acorde a la tabla 4.1.

Dimensionado de las redes de distribucién:
El dimensionado de las redes de distribucidén se ha realizado atendiendo a lo
indicado en el HS4.

Dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace:

El dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace se
ha hecho atendiendo a lo indicado en el punto 4.3 del HS4.
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Dimensionado de las redes de ACS:
El dimensionado de las redes de ACS se ha hecho atendiendo a lo indicado en el
punto 4.4 del HS4.

Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacidn:
El dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacidén se
ha hecho atendiendo a lo indicado en el punto4.5 del HS4.

4.4.3 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE EJECUCION DEL APARTADO 5 DEL HS 4
Ejecucién

La instalacidén de suministro de agua se ejecutara con sujecidén al proyecto, a
la legislacidén aplicable, a las normas de la buena construccidén y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucidén de la obra.
Durante la ejecucidén e instalacidén de los materiales, accesorios y productos de
construccién en la instalacidén interior, se utilizaran técnicas apropiadas para
no empeorar el agua suministrada y en ningun caso incumplir los valores para
métricos establecidos en el anexo I del Real Decretol40/2003.

1. Redes de tuberias
Condiciones generales:

- La ejecucidén de las redes de tuberias se realizara de manera que se
consigan los objetivos previstos en el proyecto sin dafiar o deteriorar al
resto del edificio, conservando las caracteristicas del agua de
suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos,
procurando las condiciones necesarias para la mayor duracidn posible de
la instalacidén asi como las mejores condiciones para su mantenimiento y

conservacién.

- Las tuberias ocultas o empotradas discurrirédn preferentemente por
patinillos o cédmaras prefabricadas, techos o suelos técnicos o tabiques
técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de
espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de
ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, estos estaran
debidamente ventilados y contaran con un adecuado sistema de vaciado.

- El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada
y si estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o
choques fortuitos se protegeradn adecuadamente.

- La ejecucidén de redes enterradas atenderd preferentemente a la proteccidn
frente a fendémenos de corrosidn, esfuerzos mecédnicos y dafios por la
formacién de hielo en su interior.

- Las conducciones no se instalaran en contacto con el terreno, disponiendo
siempre de un adecuado revestimiento de proteccidén y si fuese preciso,
ademds del revestimiento de proteccidén, se procederd a realizar una
proteccidén catddica, con &nodos de sacrificio y, si fuera el caso, con
corriente impresa.
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Uniones y juntas:

- Las uniones de los tubos serédn estancas.

- Las uniones de tubos resistirédn adecuadamente la traccidn, o bien la red
la absorberd con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en
tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y
derivaciones.

- En las uniones de tubos de pléstico se observaran las indicaciones del
fabricante.

Protecciones:

- Contra las condensaciones: Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en
tuberias vistas, se considerara la posible formacidén de condensaciones en
su superficie exterior y se dispondrd un elemento separador de
proteccidén, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuaciédn
como barrera anti vapor, que evite los dafios que dichas condensaciones
pudieran causar al resto de la edificaciédn.

- Térmicas: Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la
norma UNE 100 171:1989 se consideraran adecuados para soportar altas
temperaturas. Cuando la temperatura exterior del espacio por donde
discurre la red pueda alcanzar valores capaces de helar el agua de su
interior, se aislara térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al
material de constitucidén y al didmetro de cada tramo afectado,
considerédndose adecuado el que indicala norma UNE EN ISO 12 241:1999.

- Contra esfuerzos mecdnicos: Cuando una tuberia haya de atravesar
cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que
pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecénico, lo hara
dentro de una funda, también de seccidén circular, de mayor didmetro y
suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se
produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrd al menos 3
centimetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales,
con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de
sentido, este sobresaldrd como minimo una longitud igualar didmetro de la
tuberia mads 1 centimetro.

Accesorios

- Grapas y abrazaderas: La colocacidén de grapas y abrazaderas para la
fijacién de los tubos a los paramentos se hard de forma tal que los tubos
queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las
distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

- El tipo de grapa o abrazadera serd siempre de facil montaje y desmontaje,
asi como aislante eléctrico. Si la velocidad del tramo correspondiente es
igual o superior a 2 m/s, se interpondrd un elemento de tipo eldstico
semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

- Soportes: Se dispondrédn soportes de manera que el peso de los tubos
cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones. La
longitud de empotramiento serd tal que garantice una perfecta fijacidén de
la red sin posibles desprendimientos. De igual forma que para las grapas
y abrazaderas se interpondrd un elemento elédstico en los mismos casos,
incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.
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2. Contador

La arqueta de alojamiento estard construida de tal forma que una fuga de agua
en la instalacidén no afecte al resto del edificio. A tal fin, estara
impermeabilizada y contard con un desagiie en su piso o fondo que garantice la
evacuacién del caudal de agua maximo previsto en la acometida. El1 desagiie lo
conformara un sumidero de tipo sinfdénico provisto de rejilla de acero
inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se haré
a la red de saneamiento general del edificio, si esta es capaz para absorber
dicho caudal, y si no lo fuese, se hard directamente a la red publica de
alcantarillado.

3. Filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalaciédén, y se
situara inmediatamente delante del contador segun el sentido de circulacidén del
agua. Deben instalarse Unicamente filtros adecuados.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de
mantenimiento, se instalaran filtros retroenjuagables o de instalaciones
paralelas. Se conectara una tuberia con salida libre para la evacuacidén del
agua del autolimpiado.

Puesta en servicio

Pruebas y ensayos de las instalaciones:

- Pruebas de las instalaciones interiores:
Para la puesta en servicio se realizaran las pruebas y ensayos de las
instalaciones interiores especificadas en el apartado 5.2.1.1 delHS4.

- Pruebas particulares de las instalaciones de ACS:
Para la puesta en servicio se realizaran las pruebas y ensayos de las
instalaciones particulares de ACS especificadas en el apartado5.2.1.2 del HS4.

4.4.4 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCION DEL
APARTADO 6.

Condiciones generales de los materiales:
Se contemplaran las condiciones generales de los materiales especificadas en el
apartado 6.1 del HS4.

Condiciones particulares de las conducciones:
Se contemplaran las condiciones particulares de las conducciones especificadas
en el apartado 6.2 del HS4.

Incompatibilidades

Incompatibilidad de los materiales y el agua:

Se contemplaran las condiciones para evitar incompatibilidad entre los
materiales y el agua especificadas en el apartado 6.3.1 delHS4.
Incompatibilidad entre materiales:

Se contemplaran las condiciones para evitar incompatibilidad entre materiales
especificadas en el apartado 6.3.2 del HS4.
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4.4.5 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DEL
APARTADO 7

Interrupcidén del servicio

En las instalaciones de agua de consumo humano gue no se pongan en servicio
después de 4 semanas desde su terminacidén, o aquellas que permanezcan fuera de
servicio més de 6 meses, se cerrara su conexidn y se procederd a su vaciado.
Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacidén o que
estén paradas temporalmente, deben cerrarse en la conduccidén de abastecimiento.
Las acometidas que no se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

Nueva puesta en servicio

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de
servicio y vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva
puesta en servicio. Para ello se podréd seguir el procedimiento descrito en el
apartado 7.2 del HS4.

Mantenimiento de las instalaciones

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria
recogeradn detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones
en el Real Decreto 865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la
prevencidén y control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en
su Anexo 3. Se detallara en la memoria de fontaneria el SISTEMA ANTILEGIONELA
instalado en la cetédrea e instalacidén de viviendas.

Las tuberias se situaran vistas permitiendo la accesibilidad a lo largo de su
recorrido para facilitar la inspeccidén de las mismas y de sus accesorios.
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4. Seccidén DB HS 5. Evacuacién de aguas

Se presentan a continuacién las verificaciones necesarias para el cumplimiento
de la exigencia:

- Cumplimiento de las condiciones de disefio del apartado 3.

- Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4.

- Cumplimiento de las condiciones de ejecucién, del apartado 5.

- Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccidén del apartado

- Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento del apartado 7.
4.5.1. CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE DISENO DEL APARTADO 3.

Los colectores del edificio desaguaran por gravedad, en el pozo general que
constituye el punto de conexidén entre la instalacidén de evacuacidén y la red de
alcantarillado publico, a través de la correspondiente acometida.

El edificio dispondrd de un sistema separativo en aguas pluviales y aguas
residuales, que se conectaran a cada red de alcantarillado publico, considerado
también separativo.

Elementos que componen la instalacidn:
1. Elementos en la red de evacuacidn:

- Cierres hidréaulicos: serdn los sifones individuales, propios de cada aparato,
sumideros sinfdénicos y arquetas sinfdénicas, situadas en los encuentros de los
conductos enterrados de las aguas pluviales y residuales. Los cierres
hidrédulicos de la instalacién cumplirédn las caracteristicas establecidas en el
apartado 3.3.1.1 del HSS.

- Redes de pequefia evacuacidédn: conectara el sifdén de cada aparato con la
bajante y cumplen los criterios de disefio descritos en el apartado 3.3.1.2 del
HS5.

- Bajantes y canalones: estan disefiadas sin desviaciones ni retranqueos y con
diémetro uniforme en toda su altura.

- Colectores colgados: por los que discurrird la mayor parte de la red de aguas
residuales. Se cumplen las caracteristicas descritas en el apartado 3.3.1.4.1
del HSS5.

- Colectores enterrados: por los que discurrirdn los ultimos tramos de la red
de aguas residuales y toda la red de aguas pluviales. Cumplirdn los requisitos

del punto 3.3.1.4.2 del HSS.

- Elementos de conexidén: a modo de arquetas a pie de bajante y arquetas de paso
que cumplen con las condiciones del apartado 3.3.1.5 del HSS5.
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2. Subsistemas de ventilacién de las instalaciones:
Por tratarse de dos edificios con menos de 7 plantas se instalard solamente un

subsistema de ventilacidén primaria por cubierta, descrita en la memoria de
saneamiento.

4.5.2. CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE DIMENSIONADO DEL APARTADO 4

1. Red de evacuacidén de aguas residuales

- Derivaciones individuales: La adjudicacién de UD a cada tipo de aparato y los
didmetros minimos de los sifones y derivaciones individuales correspondientes

se han obtenido de la tabla 4.1 en funcidén del uso.

- Sifones individuales: tendrédn el mismo didmetro que la véalvula de desagiie
conectada.

- Ramales colectores.

- Bajantes de aguas residuales.

- Colectores horizontales de aguas.

2. Red de evacuacidédn de aguas pluviales

- Red de pequefia evacuacién de aguas pluviales.

- Canalones: el didmetro nominal de los canalones se ha calculado para un
régimen de intensidad pluviométrica de 100 mm/h. No se aplica el factor de
correccidn porque no se estima oportuno para la zona donde se situa el
edificio.

- Bajantes de aguas pluviales.

- Colectores de aguas pluviales.

3. Red de ventilacidén primaria

Tendrd el mismo didmetro que la bajante de la que es prolongacidén. Ventilacidn
primaria explicada en la memoria de saneamiento.

4.5.3. CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE EJECUCION DEL APARTADO 5

La instalacidén de evacuacidn de aguas residuales se ejecutara con sujecidn al
proyecto, a la legislacidén aplicable, a las normas de la buena construccidén y a
las instrucciones del director de obra y del director de ejecucidédn de la obra.

Ejecucién de los puntos de captacioédn

- Véalvulas de desaglie: cumplirédn las condiciones constructivas dispuestas en el
apartado 5.1.1 del HS5
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- Sifones individuales: cumplirédn las condiciones constructivas dispuestas en
el apartado 5.1.2 del HS5S.

- Canalones: cumplirdn las condiciones constructivas dispuestas en el apartado
5.1.4 del HSS5.

Ejecucién de las redes de pequefia evacuaciodn
Cumplirédn las condiciones constructivas dispuestas en el apartado 5.2 del HS5.

Ejecucidén de bajantes y ventilaciones

- Bajantes: las bajantes cumplirdn las condiciones constructivas dispuestas en
el apartado 5.3.1 del HSS5.
- Redes de ventilacién: cumplirdn las condiciones constructivas dispuestas en
el apartado 5.3.2 del HSS.

Ejecucién de albanales y colectores

- Red horizontal colgada: cumplirdn las condiciones constructivas dispuestas en
el apartado 5.4.1 del HSS.

- Red horizontal enterrada: cumplirdn las condiciones constructivas dispuestas
en el apartado 5.4.2 del HS5S.

- Zanjas: cumplirdn las condiciones constructivas dispuestas en el apartado
5.4.3 del HSS5.

Ejecucién de los elementos de conexidédn de las redes enterradas

- Arquetas: cumplirdn las condiciones constructivas dispuestas en el apartado
5.4.5.1 del HS5

- Pozos: cumplirédn las condiciones constructivas dispuestas en el apartado
5.4.5.2 del HSS5.

- Separadores: cumplirédn las condiciones constructivas dispuestas en el
apartado 5.4.5.3 del HSS.

Pruebas

- Pruebas de estanqueidad parcial: se realizaran las pruebas de estanqueidad
parcial descritas en el apartado 5.6.1 del HS5.

- Pruebas de estanqueidad total: se realizaran las pruebas de estanqueidad
total descritas en el apartado 5.6.2del HS5.

- Prueba con agua: se realizarédn las pruebas con agua descrita en el apartado
5.6.3del HSS5.

- Prueba con aire: segun apartado 5.6.4 del HSS5.

- Prueba con humo: segtin 5.6.5 del HS5.

4.5.4. CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCION DEL
APARTADO 6

Las instalaciones de evacuacién de residuos serdn de PVC. Los sifones seréan
lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo
de 3mm.

Se cumplen las condiciones de los materiales de los accesorios del apartado 6.5
del HSS5.
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4.5.5. CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DEL
APARTADO 7

1- Para un correcto funcionamiento de la instalacidén de saneamiento, se debe
comprobar peridédicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles
fugas, la existencia de olores y el mantenimiento del resto de elementos.

2- Se revisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca
una disminucidén apreciable del caudal de evacuacidén, o haya obstrucciones.

3- Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales humedos y cubiertas
transitables, y los botes sinfénicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas
no transitables se limpiaran, al menos, una vez al afio.

4- Una vez al afio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran el
resto de posibles elementos de la instalacidén tales como pozos de registro,

bombas de elevacién.

5- Cada 10 afios se procederd a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de
paso y sinfénicas o antes si se apreciaran olores.

6—- Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera.
7- Se mantendrd el agua permanentemente en los sumideros, botes sinfénicos y

sifén individual para evitar malos olores, asi como se limpiaran los de
terrazas y cubiertas.
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/05 Cumplimiento del DB-HR. Proteccién frente al ruido

5.1 Aislamiento y acondicionamiento acustico.

5.2 Ruido y vibraciones de las instalaciones.
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Este apartado tiene por objeto establecer los procedimientos que se han
considerado durante el proceso proyectual para cumplir las exigencias basicas
de proteccidén frente al ruido, establecida en el articulo 14 de la Parte I del

CTE.

Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccidn frente

al ruido deben:

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

del HR.

b) no superarse los valores limite de tiempo de reverberacidn que se establecen

en el apartadoZ.2 del HR.

c) cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 del HR referentes al ruido y

a las vibraciones de las instalaciones.

El procedimiento utilizado ha seguido los pasos de la Guia de aplicacidn del DB

HR Proteccidén frente al Ruido del CTE.
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5.1 AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Este punto comprobara el aislamiento acustico a:

- Ruido aéreo
- Ruido de impactos

- Ruido exterior

El estudio se elaborard sobre el uso vivienda. Se tomard el valor desfavorable

del indice de ruido dia Ld=65dB.

5.1.1 CRITERIOS CONSTRUCTIVOS

Los productos de construccidén utilizados cumplirén las condiciones del apartado
4 del HR y se tendrédn en cuenta las condiciones de ejecucidén del apartado 5 del

HR.

- Los trasdosados se montaran en obra segun las especificaciones de la UNE
102041 IN y se utilizaran los materiales de anclaje, tratamiento de juntas y

bandas de estanquidad establecidos por el fabricante de los sistemas.

- Las juntas entre las placas de yeso laminado y de las placas con otros
elementos constructivos se trataran con pastas y cintas para garantizar la

estanqueidad de la solucidn.

- Los elementos formados por varias placas de cartdn-yeso se contrapearan las
placas, de tal forma que no coincidan las juntas entre placas ancladas a un

mismo lado de la perfilaria auto portante.

- Los enchufes, interruptores y cajas de registro de instalaciones contenidas
en los elementos de separacidén verticales no serdn pasantes. Cuando se
dispongan por las dos caras de un elemento de separacidén vertical, no seran
coincidentes, excepto cuando se interponga entre ambos una placa de yeso

laminado.

- Las juntas entre el elemento de separacidn vertical y las cajas para
mecanismos eléctricos serdn estancas, para ello se sellaran o se emplearan
cajas especiales para mecanismos en el caso de los elementos de separacidn

verticales de entramado auto portante.
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5.1.2 PROTECCION FRENTE AL RUIDO
K.1 Fichas justificativas de la opcién simplificada de aislamiento acustico

Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los
valores limite de aislamiento acustico mediante la opcidén simplificada.

Elementos de separacién verticales entre recintos (apartado 3.1.2.3.4)

Debe comprobarse que se satisface la opcién simplificada para los elementos de separacidén verticales situados
entre:

a) un recinto de una unidad de uso y cualquier otro del edificio;

b) un recinto protegido o habitable y un recinto de instalaciones o un recinto de actividad.
Debe rellenarse una ficha como ésta para cada elemento de separacién vertical diferente, proyectados entre a) y
b)
Solucién de elementos de separacién verticales entre: recinto habitable protegido diferentes unidades de uso

Caracteristicas

Elementos constructivos Tipo de proyecto exigidas

Tabique de bloque de hormigdén acustico cara vista
de dimensiones normalizadas 20 x 20 x 50 cm
(dimensiones reales 190x190x490 mm), 16 kg de peso
y resistencia mecénica de 43 Kg/cm?. Color gris.
Dispone de tres ranuras y cavidades que funcionan a
modo de resonador, con relleno de 25 mm de
Acustifiber PC-25 de fibra de poliéster de 30 kg/m?
Elemento de y acabado gris. Nivel de reduccidén sonora de 53 dB

&
g
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&)
w
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o
o

- Elemento . . .
separacidn y coeficiente de absorcién acustica de 0,63. Con

vertical base tratamiento hidrofugante (Sikaguard-700 S o

similar) de impregnacién en base agua,
monocomponente, incolora, mate, para aplicar sobre
la cara lisa del bloque de hormigén acustico
situado en los ntcleos h. Cumple con los
requerimientos de la norma EN 1504-2 para
impreganciones hidrofébicas (clase I en profundidad
de penetracioén) .

Particién interior entre habitaciones en la zona de
noche (estructura de literas en los médulos de
estudiantes), formado por los siguientes elementos:
a.Subestructura de entramado ligero de madera de
pino, piezas de escuadria 50x70mm fijadas a suelo y
techo en la particidn vertical; y 50x140mm fijadas
a la estructura soporte en la particidén horizontal.
Elemento de Soportes verticales cada 60 cm.
- Elemento . ) . ,

separacidn b.Relleno de aislamiento de lana mineral, segin

vertical base UNE-EN 13162, no revestido, resistencia térmica 1,4

= i P>
m?K/W, conductividad térmica 0,035 W/ (mK) . R (dBR) L 5342 150

c.Tablero de fibras de densidad media ignifugo, de
15 mm de espesor, fijado a la subestructura
mediante tornilleria de acero inoxidable.

d.Tablero contrachapado de madera de cedro, de 15
mm de espesor, acabado con dos capas de barniz
incoloro mate.

Particidén interior entre habitaciones y corredor,
compuesta por:

a. Hoja fija de wvidrio laminado con cémara
interior, acristalamiento 4+4/18/6+6, sobre
carpinteria de madera de cedro con tratamiento
hidréfugo y acabado con dos capas de barniz de
proteccién incoloro mate. Enmarcado de hueco por
Elemento de el interior con tablero de 20 mm de madera de

separacioén Puerta o cedro. Herrajes de acero inoxidable. [ 20
vertical con ventana b. Puerta interior de entrada a las habitaciones R, (dBA)= | 38 P> 30

puertas y/o formada por una hoja con alma de tablero de
ventanas fibras de densidad media, con acabado de tablero
macizo de madera de cedro, y acabado con dos
capas de barniz incoloro mate. Abatible de eje
vertical con apertura hacia el interior de la
estancia. Herrajes de acero inoxidable.
Cerradura de seguridad mecanica. Manillas ARCON
PLUS, de acero inoxidable formada por tubo de 31
mm y rosetdédn de 52 mm
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Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5

Solucién de fachada, cubierta o suelo en contacto con el aire exterior:
Elementos

constructiv Tipo
os

Caracteristicas

Area @
() % Huecos de proyecto exigidas

Revestimiento exterior mediante aplacado
de piedra natural granito salamanca.
Dimensiones 120x210 mm; 120x190 mm;
250x40 mm, segun su colocacién en
fachada. Espesor de las piezas 5 mm.
Cémara de aire continua de 3 cm de
espesor. Sistema de sujeccién de fachada
Parte ciega | ventilada mediante perfileria vertical y 45 =S.
horizontal de aluminio con anclajes tipo
Epsilon O + Lest con ufla oculta, para la
fijacién del revestimiento. Aislamiento
térmico de lana mineral no hidréfila en
paneles fijados mecanicamente a la
superficie soporte. Espesor 12 cm.

Ry, r (ABA)

\2

o
o

24

=S, R (dBA) = | -

I\

Huecos

M Area de la parte ciega o del hueco vista desde el interior del recinto considerado.

5.1.3 RUIDO Y VIBRACIONES DE LAS INSTALACIONES

- Se limitaradn los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones
puedan transmitir a los recintos protegidos y habitables del edificio a través
de las sujeciones o puntos de contacto de aquellas con los elementos
constructivos, de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles
debidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

- El1 nivel de potencia actstica méximo de los equipos generadores de ruido
estacionario (como las bombas de impulsidén, la maquinaria de los ascensores,
los compresores, grupos electrbégenos, extractores, etc) situados en recintos de
instalaciones, asi como las rejillas difusores terminales de instalaciones de
aire acondicionado, serd tal que se cumplan los niveles de inmisidén en los
recintos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la
Ley37/2003 del Ruido.

- E1 nivel de potencia actUstica maximo de los equipos situados en cubiertas y
zonas exteriores anejas, serad tal que en el entorno del equipo y en los
recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de calidad
acltstica correspondientes.

Ademéds se tendrédn en cuenta las especificaciones de los apartados 3.3,
3.1.4.1.2, 3.1.4.2.2 y 5.1.4.
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/06 Cumplimiento del DB-HE. Ahorro de energia

6.1 HE 0 Limitacidén del consumo energético

6.2 HE 1 Limitacidén de la demanda energética

6.3 HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

6.4 HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn
6.5 HE 4 Contribucidén solar minima de ACS

6.6 HE 5 Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica.
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Tal y como se describe en el articulo 1 del DB HE, "“Objeto”: “Este Documento
Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias bdasicas de ahorro de energia. Las secciones de este DB
se corresponden con las exigencias bdsicas HE 1 a HE 5. La correcta aplicaciodn
de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia bdsica correspondiente.
La correcta aplicacidén del conjunto del DB supone que se satisface el requisito
bdsico "Ahorro de energia”.

6.1 Seccién DB-HE 0 Limitacién del consumo energético

Tanto el objetivo del requisito bésico “Ahorro de energia”, como las exigencias
bésicas se establecen en el articulo 15 de la Parte I de este CTE y son los
siguientes:

-La calificacidén energética para el indicador de consumo energético de energia
primaria no renovable del edificio debe ser de una eficiencia igual o superior
a la clase B, segun el procedimiento basico para la certificacién de la
eficiencia energética de los edificios aprobado mediante el Real Decreto
235/2013, de 5 de Abril.

El conjunto edificado, de soporte a diversos usos se encuentra en la zona
climdtica C1l, en el nlcleo rural de Elvifia en la provincia de A Corufia.

Para cumplir con los criterios establecidos por el presente documento HE-0 se
han tenido en cuenta las siguientes mediadas y soluciones constructivas:

-Se aisla el edificio por el exterior, buscando la médxima coherencia
arquitectédnica a la vez que se cumplen todas las exigencias en cuanto a consumo
energético.

-Las partes de cerramiento constituidas por huecos dispondrén de altas
prestaciones térmicas y las carpinterias tendrédn rotura de puente térmico.

6.2 Seccién DB-HE 1 Limitacién de la demanda energética
6.2.1 Caracterizacidén y cuantificacién de las exigencias
6.2.2 Demanda energética.

La demanda energética de los edificios se limita en funcidén del clima de 1la
localidad en la que se ubican, segun la zonificacidén climédtica establecida en
el apartado 3.1.1, y de la carga interna en sus espacios segun el apartado
3.1.2.

Determinacién de la zona climética a partir de valores tabulados. Zonificacién
Climética:
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La provincia del proyecto es A Corufia, y la parcela se ubica en la ciudad de A
Corufia, por lo que la altura de referencia es 0. La temperatura exterior de
proyecto para la comprobacidén de condensaciones en el mes de Enero es de 10,2
°C. La humedad relativa exterior de proyecto para la comprobacién de

condensaciones en el mes de Enero es de 77 $ y la zona climdtica resultante es
Cl.

Atendiendo a la clasificacidén de los puntos 1 y 2, apartado 3.2.1 de la seccidn
1 del DB HE. Existen espacios interiores clasificados como “espacios habitables
de carga interna baja” que serdn aquellos de estancia, como las habitaciones de
la residencia de estudiantes. Atendiendo a la clasificacién del punto 3,
apartado 3.2.1 de la seccién 1 del DB HE.

VALORES LIMITE DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS.

La demanda energética serd inferior a la correspondiente a un edificio en el
que los pardmetros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores
que componen su envolvente térmica, sean los valores limites establecidos en
las tablas D.2.9 del apéndice D del DB HE.

En el presente proyecto los valores limite son los siguientes:

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el

terreno: UMlim: 0,73 W/m? K
Transmitancia limite de suelos: UClim: 0,41 W/m?
Transmitancia limite de cubiertas: UClim: 0,41 W/m?
Factor solar modificado limite de lucernarios: FLl1lim: 0,37
Transmitancia limite de huecos UHlim W/m2K

Captacién solar

Alta 1.9-2.1 Media 1.6-2.0 Baja 1.2-1.6
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Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

Los resultados deben ser inferiores a los anteriormente establecidos como
limite. Se cumple en todos los casos

ZONA CLIMATICA Cl JZona de baja carga interna [0 Zona de alta carga interna [x]

Muros (UMm) y (UTm)

Tipos A (m2) |U (W/m2°C) A - U (W/°C) |Resultados

Muro de HA con revestimiento
exterior de fachada ventilada
con aplacado de granito

N sustentado por perfileria de [191,52 |0,29 55,54 an - U = 55,54 W/°C
aluminio entre capa de

aA = 191,52 m2

UMm = 8A - U / &A = 0,29 W/m2°C
aislamiento térmico de lana

mineral.

Muro de HA en contacto con el A
terreno impermeabilizado con an = 757,08 m2

E Imprimacién asféltica, 757,08 10,29 219,55 an - U = 219,55 W/°C
aislamiento térmico XPS y UMm = &A - U / 4A = 0,29 W/m2°C
capa drenante de poliestireno

Muro de HA con revestimiento
exterior de fachada ventilada A
con aplacado de granito ah = 34,2 m2

[e] sustentado por perfileria de |34,2 0,29 9,91 an - U = 9,91 W/°C
aluminio entre capa de UM = A - U / &A = 0,29 W/m2°C
aislamiento térmico de lana

mineral.

Muro de HA en contacto con el

terreno impermeabilizado con ah = 215,99 m2

S Imprimacidén asféltica, 215,99 |0, 29 62,63 an - U = 62,63 W/°C
aislamiento térmico XPS y UMm = &A - U / &A = 0,29 W/m2°C
capa drenante de poliestireno

Cubiertas y lucernarios (UCm, FLm)

Tipos A (m2) U (W/m2°C) |Ao - U (W/°C) |Resultados

Cubierta plana no transitable, no AA = 1572,27 m2
ventilada, ajardinada, . o
. . .. X 1572,27 (0,23 361,62 aA U = 361,62 W/°C
impermeabilizacién mediante

laminas asfalticas. UCm = 4A-U / a&A = 0,23 w/m2°C
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6.2.3 CONDENSACIONES

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores
que componen la envolvente térmica del edificio, se limitarédn de forma que se
evite la formacién de mohos en su superficie interior. Para ello, en aquellas
superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o
susceptibles de degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los
mismos, la humedad relativa media mensual en dicha superficie serd inferior al
80%.

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y
particiones interiores que componen la envolvente térmica del edificio seréan
tales que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o
supongan un riesgo de degradacidén o pérdida de su vida util. Ademés, la méxima
condensacién acumulada en cada periodo anual no serd superior a la cantidad de
evaporaciédn posible en el mismo periodo. Para mejorar el comportamiento ante
tales efectos, se dispone lédmina de aluminio como barrera de vapor en la cara
interior.

Ficha 2: Condensaciones. Comprobacidén de condensaciones

El cdlculo de condensaciones se ha realizado mediante herramienta informatica
(programa Condensa, rvurke). En las

graficas se puede apreciar que no existen condensaciones intersticiales.
INFORME DE RESULTADOS

0l .Cerramiento Fachada Ventilada

Granito 4cm + Cédmara 3cm + BV + MW 12cm + HA 30cm

i Descripcién de la capa espe K R B S

[m] [W/mK [m2K/ [-] [m]
0 Granito [2500 < d < 2700] 0.04 2.800 0.014 1000 400.0
1 Camara de aire ligeramente ventilada 0.03 0.000 0.085 1 0.030
2 B Vapor Z3 (d_1lmm) 0.01 500.0 0.000 2030 20.30
3 MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.12 0.031 3.871 1 0.120
4 Hormigdén armado d > 2500 0.30 2.500 0.120 80 24.00
Totales capas: Resistencia superficial 0.50 4.260 444 .4
exterior - Rse: Resistencia superficial 0 0.040 50
interior - Rsi: 0.130
Totales cerramiento: 4.260

Transmitancia térmica total: U = 0.235 [W/m?2K]

Graficas de presién, temperatura y presién de saturacién Condiciones de calculo
seleccionadas
o

Ambiente exterior (graficas): A Corufia [Enero] T: 10.2 °C, HR: 77.0 %
Ambiente interior (graficas): Predefinido T: 20.0 °C, HR: 55.0 %
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00 Presicnes de vapor y temperatoras

Dvstancia ||

Comportamiento higrotérmico y cumplimiento del CTE Condiciones de calculo para
la comprobacién de condensaciones superficiales

Exterior - T: 10.2 °C, HR: 77.0 %

Interior - T: 20.0 °C, HR: 55.0 %

Condiciones de calculo para la comprobacién de condensaciones intersticiales

Exterior - T [°C]: 10.2, 10.5, 11.3, 12.1, 14.1, 16.4, 18.4, 18.9, 18.1, 15.7,
12.7, 10.9, HR [%]: 77.0, 76.0, 74.0, 76.0, 78.0, 79.0, 79.0,
79.0, 79.0, 79.0, 79.0, 78.0

Interior - T: 20.0 °C, HR: 55.0 %
Factores de resistencia superficial

f Rsi = 0.94
f Rsimin = 0.40

Existencia de condensaciones

;Existen condensaciones superficiales?: No
;Existen condensaciones intersticiales?: No
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Impermeab. + XPS 9cm + Muro HA 40cm
i Descripcién de la capa espeso K R B S

[m] [W/mK [m2K/ [-1 [m]
0 Tierra vegetal [d < 2050] 0.030 0.520 0.058 1 0.030
1 Betun fieltro o lamina 0.010 0.230 0.043 5000 500.000
2 XPS Expandido con diéxido de 0.090 0.038 2.368 100 9.000
carbono CO3
3 Hormigén armado d > 2500 0.400 2.500 0.160 80 32.000
0 Tierra vegetal [d < 2050] 0.030 0.520 0.058 1 0.030
Totales capas: Resistencia 0.500 4.260 444 .450
superficial exterior - Rse: 0.040
Resistencia superficial interior - 0.130
Totales cerramiento: 4.260

Transmitancia térmica total: U =

Graficas de presién,

seleccionadas
Ambiente exterior (graficas): A Corufia
Ambiente interior (graficas):

0.357 [W/m2K]

Predefinido T:

Destancin [m)

[Enero]
20.0

T: 10.2
°C, HR:

Presicnes de vaper y temperatoras

°C, HR:
55.0

77.0

temperatura y presién de saturacién Condiciones de calculo

o
]

Comportamiento higrotérmico y cumplimiento del CTE Condiciones de calculo para

la comprobacién de condensaciones superficiales Exterior - T:
Interior - T: 20.0 °C, HR: 55.0 %

10.2

°C, HR: 77.0

Condiciones de calculo para la comprobacién de condensaciones intersticiales

Exterior - T [°C]: 10.2, 10.5, 11.3, 12.1, 14.1, 16.4, 18.4,
12.7, 10.9, HR [%]: 77.0, 76.0, 74.0, 76.0, 78.0, 79.0, 79.0,
79.0, 79.0, 79.0, 79.0, 78.0

Interior - T: 20.0 °C, HR: 55.0 %
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Factores de resistencia superficial

f Rsi = 0.91
f Rsimin = 0.40

Existencia de condensaciones

¢:Existen condensaciones superficiales?: No
;Existen condensaciones intersticiales?: No
03. Cbuierta ajardinada

Tierra 10cm + DREN + XPS 10cm + Impermeab. + HCelular 2cm + Losa HA 20cm

i Descripcién de la capa espeso K R B S

[m] [W/mK [m2K/ [-] [m]
0 Tierra vegetal [d < 2050] 0.100 0.520 0.192 1 0.100
1 Polipropileno [PP] 0.012 0.220 0.055 1000 120.000
2 XPS Expandido con diéxido de 0.130 0.038 3.421 100 13.000
carbono CO3 [ 0.038 W/ImKI11
3 Betun puro 0.010 0.170 0.059 5000 500.000
4 Hormigdén celular curado en 0.020 0.090 0.222 &6 0.120
Totales capas: Resistencia 0.500 4.260 444 .450
superficial exterior - Rse: 0.040
Resistencia superficial interior - 0.130
Totales cerramiento: 4.260

Transmitancia térmica total: U = 0.238 [W/m?2K]

Graficas de presién, temperatura y presién de saturacién Condiciones de calculo
seleccionadas

Ambiente exterior (graficas): A Corufia [Enero] T: 10.2 °C, HR: 77.0 %
Ambiente interior (graficas): Predefinido T: 20.0 °C, HR: 55.0 %

Presicnes de vapor y temperatras

Dvstancia ||
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Comportamiento higrotérmico y cumplimiento del CTE Condiciones de calculo para
la comprobacién de condensaciones superficiales Exterior - T: 10.2 °C, HR: 77.0

[

Interior - T: 20.0 °C, HR: 55.0 %

Condiciones de calculo para la comprobacién de condensaciones intersticiales

Exterior - T [°C]: 10.2, 10.5, 11.3, 12.1, 14.1, 16.4, 18.4, 18.9, 18.1, 15.7,
12.7, 10.9, HR [%]: 77.0, 76.0, 74.0, 76.0, 78.0, 79.0, 79.0,
79.0, 79.0, 79.0, 79.0, 78.0

Interior - T: 20.0 °C, HR: 55.0 %
Factores de resistencia superficial

f Rsi = 0.94
f Rsimin = 0.40

Existencia de condensaciones

;Existen condensaciones superficiales?: No
;Existen condensaciones intersticiales?: No

Residencia de Estudiantes en Elvifia | 131



I Cristina S&ez Fernandez

6.2.4 PERMEABILIDAD AL AIRE

Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los
cerramientos se caracterizan por su permeabilidad al aire.

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los
cerramientos que limitan los espacios habitables de los edificios con el
ambiente exterior se limita en funcién del clima de la localidad en la que se
ubican, segun la zonificacidén climética establecida en el apartado 3.1.1.

Tal y como se recoge en la seccidén 1 del DB HE (apartado 2.3.3): La
permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresidén de 100
Pa, tendrd un valor inferior a 27 m3/h m2.

6.2.5 CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

Los edificios se caracterizan térmicamente a través de las propiedades
higrotérmicas de los productos de construccidén que componen su envolvente
térmica. Se distinguen los productos para los muros y la parte ciega de las
cubiertas, de los productos para los huecos y lucernarios.

Los productos para los muros y la parte ciega de las cubiertas se definen
mediante las siguientes propiedades higrométricas:

a) la conductividad térmica & (W/mK) ;
b) el factor de resistencia a la difusién del vapor de agua 1i.

En su caso, ademds se podrén definir las siguientes propiedades:
- la densidad (kg/m3);
- el calor especifico cp (J/kg.K).

Los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los siguientes
pardmetros:

a) Parte semitransparente del hueco por:
i) la transmitancia térmica U (W/m2K) ;
ii) el factor solar, gl.

b) Marcos de huecos (puertas y ventanas) y lucernarios por:
i) la transmitancia térmica U (W/m2K) ;
ii) la absortividad

Los valores de disefio de las propiedades citadas se obtendradn de valores
declarados para cada producto, segun marcado CE, o de Documentos Reconocidos
para cada tipo de producto.
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En el pliego de condiciones del proyecto debe expresarse las caracteristicas
higrotérmicas de los productos utilizados en los cerramientos y particiones
interiores que componen la envolvente térmica del edificio. Si éstos estéan
recogidos de Documentos Reconocidos, se podrén tomar los datos alli incluidos
por defecto. Si no estédn incluidos, en la memoria deben incluirse los célculos
justificativos de dichos valores y consignarse éstos en el pliego. En todos los
casos se utilizarédn valores térmicos de disefio, los cuales se pueden calcular a
partir de los valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10
456:2001. En general y salvo justificacién los valores de disefio serdn los
definidos para una temperatura de 10 °C y un contenido de humedad
correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23 °C y 50 % de humedad
relativa.

Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica Las caracteristicas exigibles a los cerramientos y
particiones interiores son las expresadas mediante los parédmetros
caracteristicos de acuerdo con lo indicado en el apartado 2 de este Documento
Badsico. El cédlculo de estos pardmetros figura en la memoria del proyecto. En el
pliego de condiciones del proyecto se consignan los valores y caracteristicas
exigibles a los cerramientos y particiones interiores. Control de recepcidén en
obra de productos En el pliego de condiciones del proyecto se indican las
condiciones particulares de control para la recepcidédn de los productos que
forman los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica,
incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos retnen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores

Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacidédn exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o
lo determine el director de la ejecucidédn de la obra con el visto bueno del
director de obra, con la frecuencia establecida. En el control se seguiran los
criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte I del CTE.

En cumplimiento del punto b, del apartado 1.2.1 de la Seccidén HE1l del DB HE

durante la construccidén de los edificios se deben comprobar las indicaciones
descritas en el apartado 5, de la Secciédn.

6.3 Seccidén DB-HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

El edificio cumple la exigencia establecida en el HE2, de disponer una
instalacién térmica apropiada destinada a proporcionar el bienestar térmico de
sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, que se justifica en la memoria
constructiva de climatizacidén y ventilacidn.
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6.4 Seccidén DB-HE 3 Eficiencia de las instalaciones de iluminacién

Soluciones adoptadas para el ahorro de energia en la instalacidén de
iluminacién:

Un buen disefio, con criterios de control y gestidén, una buena ejecucidédn y un
estricto mantenimiento nos aportarédn una instalacidén con ahorro energético,
incluso en los casos en que no es de aplicacién el DB-HE-3.

E1l DB-HE-3 en el apartado 2.2 establece que se disponga de sistemas de
regulacidén y control. El control de la iluminacién artificial representa un
ahorro de energia que obtendremos mediante:

Aprovechamiento de la luz natural.

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

Uso de sistemas que permiten al usuario regular la iluminacién.

Uso de sistemas centralizados de gestidn.
E1l DB-HE-3, en el apartado 5 establece que “para garantizar en el transcurso
del tiempo el mantenimiento de los pardmetros luminotécnicos adecuados y la
eficiencia energética de la instalacidén, se elaborard en el proyecto un plan de

mantenimiento de las instalaciones de iluminacidn”.

El mantenimiento representa un ahorro de energia que obtendremos mediante:
Limpieza de luminarias y de la zona iluminada.

Reposicién de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento.
Empleo de los sistemas de regulacidén y control descritos.

Las soluciones adoptadas para el ahorro de energia en la instalacidén de
iluminacién de la residencia de estudiantes seréan:

- El aprovechamiento de la luz natural a través de las fachadas permitiendo
el correcto desarrollo de las actividades de los usuarios. Esta
aportacién se realiza a través de ventanas de grandes dimensiones que
permiten la entrada de luz desde ambos lados del edificio en cada ala.

- En las zonas con muros de cerramiento en contacto con el terreno, ante la
incapacidad de introducir la luz de manera vertical, se colocan
lucernarios para iluminar suficientemente esas zonas.

La instalacidén de iluminacidén consiste en luminarias LED, en su mayoria, que
tienen un consumo mucho menor con respecto a otros sistemas.
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1. Interruptores manuales

2. Control por sistema todo-nada
3. Control luminaria autédnoma

4. Control segln el nivel natural

5. Control por sistema centralizado

El Cbébdigo Técnico de la Edificacidén indica que toda instalacidén debe disponer
de interruptores que permitan al usuario realizar las maniobras de encendido y
apagado de las diferentes luminarias; y asi se ha disefiado la instalacién
eléctrica del edificio.

Existird un sistema que permita al usuario encender las luces cuando sea
insuficiente la luz natural. Es importante tener conectadas las luminarias a
diferentes circuitos, diferenciando fundamentalmente las que estén cerca de las
zonas que tienen aportacién de luz natural. En las estancias con més de un
punto de luz se han disefiado mecanismos independientes de encendido y apagado,
para poder usar primero el que se halla mads alejado del foco de luz natural.

La situacidén ideal seria disponer de un interruptor por luminaria, aunque esto
podria representar sobredimensionar la inversidén para el ahorro energético que
se puede obtener. Serd importante la concienciacidén de los usuarios para la
eficiencia energética.

Los sistema de deteccidén de presencia que actlan sobre las luminarias de una
zona determinada respondiendo al movimiento del calor corporal; pueden ser por
infrarrojos, acusticos (ultrasonidos, microondas) o hibridos se utilizarédn en
estancias de uso ocasional como los aseos.

Para el ahorro de energia, se ha dispuesto un mantenimiento que permitiré
conservar el nivel de iluminacién requerido asi como no incrementar el consumo
energético del disefio. Esto se conseguird mediante la limpieza y repintado de
las superficies interiores, de las luminarias y la sustitucién de las lémparas
cuando sea necesario.

Conservacién de superficies.

Las superficies que constituyen los techos, paredes, ventanas, o componentes de
las estancias, como el mobiliario, serdn conservados para mantener sus
caracteristicas de reflexiédn.

En cuanto sea necesario, debido al nivel de polvo o suciedad, se procederad a la
limpieza de las superficies pintadas o alicatadas.

Cada 5 afios, como minimo, se revisard el estado de conservacidén de los acabados
sobre yeso, cemento, derivados y madera, en interiores. Pero si, anteriormente
a estos periodos, se aprecian anomalias o desperfectos, se efectuarad su
reparaciédn.

Cada 5 afios, como minimo, se procederd al repintado de los paramentos por
personal especializado, lo que redundard en un ahorro de energia.
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Limpieza de luminarias.

La pérdida més importante del nivel de iluminacidén estéd causada por el
ensuciamiento de la luminaria en su conjunto (lédmpara + sistema oéptico). Seré
fundamental la limpieza de sus componentes épticos como reflectores o
difusores; estos Ultimos, si son de plastico y se encuentran deteriorados, se
sustituirén.

Se procederd a su limpieza general, como minimo, 2 veces al afio; lo que no
excluye la necesidad de eliminar el polvo superficial una vez al mes. Realizada
la limpieza observaremos la ganancia obtenida.

Sustitucién de lamparas.

Hay que tener presente que el flujo de las lamparas disminuye con el tiempo de
utilizacidén y que una lampara puede seguir funcionando después de la vida ttil
marcada por el fabricante pero su rendimiento lumen/vatio puede situarse por
debajo de lo aconsejable y tendremos una instalacidén consumiendo més energia de
la recomendada.

Un buen plan de mantenimiento significa tener en explotacidén una instalacidn
que produzca un ahorro de energia, y para ello serd necesario sustituir las
lédmparas al final de la vida Gtil indicada por el fabricante. Y habrd que tener
en cuenta que cada tipo de lémpara (y en algunos casos segun potencia) tiene
una vida Gtil diferente.

6.3.1 Sistema de control y regulacién

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn :
Sistema de encendido y apagado manual

Todas las zonas, dispondran al menos de encendido y apagado manual, cuando no
dispongan de otro sistema de control, no aceptédndose los sistema de encendido y
apagado en cuadros eléctricos como uUnico sistema de control

Sistemas de encendido: deteccidén de presencia o temporizador

Las zonas de uso esporéadico dispondrén de un control de encendido y apagado por
sistemas de deteccidén de presencia o temporizador

Sistemas de aprovechamiento de luz natural
Se instalardn sistemas de aprovechamiento de luz natural, que regulen el nivel
de iluminacidén en funcidén del aporte de luz natural, en la primera linea

paralela de luminarias, situadas a una distancia inferior a 3 metros de las
ventanas.
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6.5 Seccién DB-HE 4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

La contribucidén solar no es obligatoria cuando se dispone de una bomba de
calor, apoyada con un sistema de geotecnia; ésta cubre la necesidad de agua
caliente sanitaria y climatizacién. Ya que el CTE exime de colocacidn de
paneles fotovoltaicos cuando se cubra ese aporte energético de agua caliente
sanitaria mediante el aprovechamiento de energias renovables, procesos de
cogeneracién o fuentes de energia residuales procedentes de la instalacidén de
recuperadores de calor ajenos a la propia generacidén de calor del edificio; se
decide no disponer de instalacidén de paneles solares fotovoltaicos.

6.6 Seccién DB-HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Solo se exige cuando el edificio cuenta con més de 5000 m2.

6.7 Certificacién de eficiencia energética del edificio completo

Se adjunta el informe de la certificacidén, realizado con el programa CE3x,
versién 2.3.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Residencia de Estudiantes en Elvifia

Direccion Camino do Villar, 10

Municipio A Corufia Cédigo Postal 15008
Provincia A Corufia Comunidad Auténoma Galicia
Zona climatica C1 Aio construccion 2017
Normativa vigente construccion /

rohabilitacion) ( CTE 2013

Referencials catastralles 80734A2NH4987S0001WF

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Cristina Saez Fernandez NIF(NIE) | 7189044772

Razén social - NIF -

Domicilio -

Municipio Avilés Codigo Postal 33400

Provincia Asturias Comunidad Autéonoma igﬂﬁlizzdo de
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version: '

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<22 Ag 45N Wy < 15A |
450550  F g
(220 Gg

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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: 13/06/2017

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién 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 13/06/2017
Ref. Catastral 80734A2NH4987S0001WF Pagina 1 de 6




, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

2210.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Surfﬁ‘l;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion
Fachada Ala A_Oeste Fachada 134.84 0.23 Conocidas
Fachada Ala D_Norte Fachada 62.04 0.23 Conocidas
Muro en contacto con terreno_Ala B Fachada 199.2 0.24 Estimadas
Muro en contacto con terreno_Ala C Fachada 441.6 0.24 Estimadas
Fachada Patio_Ala A_Este Fachada 61.02 0.23 Conocidas
Fachada Patio_Ala B_Norte Fachada 23.8 0.23 Conocidas
Fachada Patio_Ala C_Oeste Fachada 48.28 0.23 Conocidas
Fachada Patio_Ala D_Sur Fachada 9.28 0.23 Conocidas
Cubierta en contarco con aire Cubierta 1484.5 0.24 Conocidas
Suelo Habitaciones P.Baja en . . .
antacto con IES[::. NH ) Particion Interior 658.97 0.32 Estimadas
Huecos y lucernarios
o q : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py 2
Nombre Tipo ¢ obtencion. obtencion.
P [m’] [W/m?*K] solar | rransmitancia | Factor solar
Carp_MaderaCedro 2.50x3. . .
60mp_F.A|a A - Hueco 198.0 2.65 0.59 Estimado Estimado
Carp_MaderaCedro_2.50x3. . .
60n§)_F.AIa D - Hueco 90.0 2.65 0.59 Estimado Estimado
Carp_MaderaCedro_2.50x3. . .
60”?‘,:_patio AaA X Hueco 117.0 2.65 0.59 Estimado Estimado
Fecha 13/06/2017
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A q : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor e Py
Nombre Tipo obtencién. obtencion.
P [m?] [Wim*-K] solar Transmitancia Factor solar
Carp_MaderaCedro_2.50x3. . .
60m T Patio Ala C Hueco 252.0 2.65 059 | Estimado Estimado
Carp_MaderaCedro_3.00x3. . .
60rr?__F.Patio AlaB Hueco 97.2 2.65 0.59 Estimado Estimado
Carp_MaderaCedro_3.00x3. . .
60rrf)__F.Patio AlaD _ Hueco 129.6 2.65 0.59 Estimado Estimado
Lucernarios Cubierta Lucernario 97.16 2.83 0.60 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 171.5 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Refrigeracién Maquina frigon’ﬁca 172.3 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 60.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 274.2 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio

asociado [%]

Demanda de
ACS %ubierta

Nombre [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas 80.0 80.0 80.0 -
TOTAL 80.0 80.0 80.0 -
Fecha 13/06/2017
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, ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | C1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
 15A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgCOZ/m2 afrio]
0.80 0.08
459550 F g
EX> REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
. _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio]
0.66 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.55 3418.10
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

. 91A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo]
4.72 0.48
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

Energia primaria
reffigeracion
[kWHh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano]

3.92

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

20.7C

No calificable

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,

ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

13/06/2017

80734A2NH4987S0001WF
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 13/06/2017

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Se trata de un edificio de obra nueva, a pesar de que el programa no permite introducir esta opcion.

Fecha 13/06/2017
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MEDICION Y PRESUPUESTO.
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/01. Medicién y valoracién

CAPITULO CUBIERTAS

1.1 PRECIOS UNITARIOS

QADO032 m?2 Cubierta plana no transitable, no ventilada, ajardinada, 99,98€
impermeabilizacién mediante laminas asfalticas.

Cubierta plana no transitable, no ventilada, ajardinada extensiva (ecoldgica), tipo invertida,
pendiente del 1% al 5%, compuesta de: formacidén de pendientes: hormigédn celular de cemento
espumado, a base de cemento CEM II/A-P 32,5 R y aditivo aireante, resistencia a compresién mayor o
igual a 0,2 MPa, con espesor medio de 10 cm; capa separadora bajo impermeabilizacidédn: geotextil no
tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado, (300 g/m?); impermeabilizacidn
monocapa no adherida: lamina impermeabilizante flexible de PVC-P (fv), de 1,2 mm de espesor, con
armadura de velo de fibra de vidrio, resistente a la intemperie, fijada en solapes y bordes
mediante soldadura termoplastica; capa separadora bajo aislamiento: geotextil de polipropileno-
polietileno, (160 g/m?); aislamiento térmico: panel rigido de poliestireno extruido, de superficie
lisa y mecanizado lateral a media madera, de 100 mm de espesor, resistencia a compresidén >= 300
kPa; capa separadora bajo proteccidén: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas
por agujeteado, (150 g/m?); capa drenante y retenedora de agua: lamina drenante nodular de
polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), con ndédulos de 20 mm de altura, formada por membrana de
polietileno de alta densidad con relieve en cono truncado y perforaciones en la parte superior,
resistencia a la compresién 180 kN/m? segun UNE-EN ISO 604 y capacidad de drenaje 12 1/(s'm); capa
filtrante: geotextil de polipropileno-polietileno, (160 g/m?); capa de proteccién: base de
sustrato organico, acabada con roca volcéanica.

HRZ020 m Albardilla de zinctitanio. 61.44¢€

Albardilla de chapa de zinctitanio de 33 cm de anchura y 0,8 mm de espesor, para cubricidén de
petos o coronacién de muros de hasta 27 cm de espesor, con goterdn, fijada mediante adhesivo
aplicado con espatula ranurada, sobre wuna capa de regularizacién de mortero de cemento,
industrial, con aditivo hidréfugo, M-5, de 4 cm de espesor, creando una pendiente suficiente para
evacuar el agua, sobre la que se aplica el adhesivo bituminoso de aplicacién en frio para chapas
metdlicas, que sirve de base al perfil de proteccién de zinctitanio y sellado de las juntas entre
piezas y, en su caso, de las uniones con los muros con adhesivo especial para metales.

QLC020 ud Sistema de ventana para cubierta plana. 970, 68€

Ventana para cubierta plana, fija, de 250x250 cm, marco de madera y hoja de aluminio anodizado,
con aislamiento interior de poliestireno.
(Asimilable a sistema de lucernario GLASS VISION)
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1.2 PRECIOS DESCOMPUESTOS

QAD032 m Cubierta plana no transitable, no ventilada, ajardinada, impermeabilizacién
2 mediante lamina asfaltica.

a

Rendimient Precio
Descripcién o unitario Importe

o8

Ccédigo

1 Materiales
mt041vc010c Ladrillo cerédmico hueco doble, para revestir, 4,000 0,13 0,52
24x%11,5x9 cm, segun UNE-EN 771-1.
Hormigén celular de cemento espumado, a base de 0,100 93,55 9,36
cemento CEM II/A-P 32,5 R y aditivo aireante,
resistencia a compresidén mayor o igual a 0,2 MPa,
densidad 350 kg/m?® y conductividad térmica 0,093
W/ (mK) .
mtlépeal20b m Panel rigido de poliestireno expandido, segtun UNE- 0,010 1,34 0,01
2 EN 13163, mecanizado lateral recto, de 20 mm de
espesor, resistencia térmica 0,55 m?K/W,
conductividad térmica 0,036 W/ (mK), para junta de
dilatacién.
mt08aaallla m Agua. 0,007 1,50 0,01

mt1l0hes010a

w3 Qo c

mt09mif010ca t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, 0,038 32,25 1,23
color gris, categoria M-5 (resistencia a
compresién 5 N/mm?), suministrado en sacos, segun
UNE-EN 998-2.
Geotextil no tejido compuesto por fibras de 1,050 1,17 1,23
2 poliéster unidas por agujeteado, con una
resistencia a la traccién longitudinal de 3,45
kN/m, una resistencia a la traccidén transversal de
3,45 kN/m, una apertura de cono al ensayo de
perforacidén dindmica segln UNE-EN ISO 13433
inferior a 15 mm, resistencia CBR a punzonamiento
0,8 kN y una masa superficial de 300 g/m?, segun
UNE-EN 13252.
mt15dan010c m Lémina impermeabilizante flexible de PVC-P (fv), 1,050 7,53 7,91
2 de 1,2 mm de espesor, con armadura de velo de
fibra de vidrio, resistente a la intemperie, segun
UNE-EN 13956.
mt15dan020b m Perfil colaminado de chapa de acero y PVC-P, 0,400 2,80 1,12
plano, para remate de impermeabilizacidén en los
extremos de las laminas de PVC-P y en encuentros
con elementos verticales.

mtl4gsa020dg

3

mtl4gsa0ll0ei m Geotextil no tejido sintético, termosoldado, de 2,100 0,94 1,97
2 polipropileno-polietileno, de 160 g/m?.

mtlépxa0lO0ah m Panel rigido de poliestireno extruido, segun UNE- 1,050 11,08 11,63
2

EN 13164, de superficie lisa y mecanizado lateral
a media madera, de 100 mm de espesor, resistencia
a compresidén >= 300 kPa, resistencia térmica 2,8
m?K/W, conductividad térmica 0,036 W/ (mK),
Euroclase E de reaccién al fuego, con cdédigo de
designacién XPS-EN 13164-T1-CS(10/4)300-DLT(2)5-
DS (TH) -WL(T) 0, 7--FT2.
mtl4gsa020bc m Geotextil no tejido compuesto por fibras de 1,050 0,53 0,56
2 poliéster unidas por agujeteado, con una
resistencia a la traccién longitudinal de 1,88
kN/m, una resistencia a la traccidén transversal de
1,49 kN/m, una apertura de cono al ensayo de
perforacidén dindmica segln UNE-EN ISO 13433
inferior a 40 mm, resistencia CBR a punzonamiento
0,3 kN y una masa superficial de 150 g/m?, segun
UNE-EN 13252.
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mtl4gdc010v m Lamina drenante nodular de polietileno de alta 1,050 5,80 6,09
2 densidad (PEAD/HDPE), con ndédulos de 20 mm de
altura, formada por membrana de polietileno de
alta densidad con relieve en cono truncado y
perforaciones en la parte superior, resistencia a
la compresién 180 kN/m? seguin UNE-EN ISO 604 y
capacidad de drenaje 12 1/ (s 'm).

mt141bdl160 1 Sustrato orgénico, para cubiertas ajardinadas 100,000 0,17 17,00
extensivas.
mtl141bd170 1 Roca volcénica de distintas granulometrias, para 50,000 0,27 13,50

colocar sobre el sustrato organico en cubiertas
ajardinadas extensivas.

Subtotal 72,14
materiales:

2 Mano de obra

mo020 h Oficial 12 construccidn. 0,303 17,24 5,22

moll3 h Pedn ordinario construccidn. 0,404 15,92 6,43

mo029 h 0Oficial 1® aplicador de léaminas 0,303 17,24 5,22

impermeabilizantes.

mo067 h Ayudante aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,303 16,13 4,89

mo054 h Oficial 1% montador de aislamientos. 0,050 17,82 0,89

mol01 h Ayudante montador de aislamientos. 0,050 16,13 0,81

mo040 h Oficial 1® jardinero. 0,073 17,24 1,26

moll5 h Pedn jardinero. 0,073 15,92 1,16
Subtotal mano de 25,88
obra:

3 Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios 2,000 98,02 1,96

Coste de mantenimiento decenal: 31,69€ en los primeros 10 afos. Costes directos 99,98
(1+2+3) :

Referencia norma UNE y Titulo de la norma . L Obligatori | Sistema

transposicién de norma armonizada Aplicabilidad(a) edad (b) (c)

UNE-EN 771-1:2011/A1:2016

Especificaciones de piezas para fabrica de 1062016 1062017 2+/4

albafiileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida

UNE-EN 13163:2013/A1:2015

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la 1072015 1072016 1/3/4

edificacién. Productos manufacturados de poliestireno

expandido (EPS). Especificacidn.

UNE-EN 998-2:2012

Especificaciones de los morteros para albafiileria. 162011 162012 2+/4

Parte 2: Morteros para albafiileria

UNE-EN 13252:2001 1102001 1102002

Geotextiles‘y productos relécionados. Requisitos para 24/4

su uso en sistemas de drenaje.

UNE-EN 13252:2001/A1:2005 162006 162007

UNE-EN 13164:2013/A1:2015

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la 1072015 1072016 1/3/4

edificacién. Productos manufacturados de poliestireno

extruido (XPS). Especificacién.

(a) Fecha de aplicabilidad de la norma armonizada e inicio del periodo de coexistencia

(b) Fecha final del periodo de coexistencia / entrada en vigor marcado CE

(c) Sistema de evaluacidén y verificacidén de la constancia de las prestaciones
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HRZ020 m Albardilla de zinctitanio.
Rendimient Precio
Cédigo Ud Descripcién unitario Importe
1 Materiales
mt20amr010 m Albardilla de chapa de zinctitanio de 33 cm de 1,000 43,91 43,91
X anchura y 0,8 mm de espesor, para cubricién de
petos o coronacién de muros de hasta 27 cm de
espesor, con goterdn, fijada mediante adhesivo
aplicado con espatula ranurada, con certificado
TUV-Rheinland de conformidad con el catdlogo de
criterios QUALITY ZINC. Incluso p/p de accesorios
de montaje y elementos propios del sistema.
mt08aaal0l0 m?3 Agua. 0,006 1,50 0,01
a
mt09mif010 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, 0,024 36,25 0,87
ia color gris, con aditivo hidrdéfugo, categoria M-5
(resistencia a compresién 5 N/mm?), suministrado
en sacos, segun UNE-EN 998-2.
mt20wwa021 m Sellado con adhesivo en frio especial para 2,800 1,20 3,36
metales.
Subtotal 48,15
materiales:
2 Mano de obra
mo020 Oficial 12 construccidn. 0,333 17,24 5,74
moll3 Pebén ordinario construccidn. 0,399 15,92 6,35
Subtotal mano de 12,09
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 60,24 1,20
Coste de mantenimiento decenal: 4,30€ en los primeros 10 afios. Costes directos 61,44
(1+2+43) :
Referencia norma UNE y Titulo de la norma transposicidén |Aplicabilidad |Obligatoriedad( |Sistema
de norma armonizada (a) b) (c)
UNE-EN 998-2:2012
Especificaciones de los morteros para albafnileria. 162011 162012 2+/4
Parte 2: Morteros para albafiileria

(a) Fecha de aplicabilidad de la norma armonizada e inicio del periodo de coexistencia

(b) Fecha final del periodo de coexistencia / entrada en vigor marcado CE

(c) Sistema de evaluacidén y verificacidén de la constancia de las prestaciones
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QLC020 Ud Sistema de ventana para cubierta plana.
Rendimient Precio

Ccédigo Ud Descripcién o unitario Importe
1 Materiales
mt24vgp0ll Ud Ventana para cubierta plana, , fija, de 250x250 1,000 894,22 894,22
h cm, marco de madera y hoja de aluminio

anodizado, color blanco, con aislamiento

interior de poliestireno, doble acristalamiento

interior aislante de seguridad (73Q) (vidrio

interior laminar de 3+3 mm, cémara de aire

rellena de gas argdén de 14,5 mm, vidrio exterior

Float de 4 mm con recubrimiento aislante y

separador de acero inoxidable, con control

solar) .

Subtotal materiales: 894,22
2 Mano de obra
mo011 h Oficial 1® montador. 2,219 17,82 39,54
mo080 h Ayudante montador. 1,109 16,13 17,89
Subtotal mano de obra: 57,43
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 951, 65 19,03

Coste de mantenimiento decenal: 388,27€ en los primeros 10 Costes directos 970,68
afios. (1+2+3) :

150 | PFC JUNIO.17



MEMORIAS |

1.3 VALORACION

Cubierta plana no transitable, no ventilada, ajardinada,

QAD032 m? impermeabilizacién mediante lamina 99, 98€
x 1572,27 m? 157 195,55€

HRZ020 m Albardilla de zinctitanio 61,44€
x 392,49 m 24 114,58€

QLCO020 ud. Sistema de lucernario para cubierta plana 970, 68€
x 10 Ud. 9 706,80€
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/02. Resumen de capitulos

% Valor por capitulo
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,44 118.839,71
2 CIMENTACIONES, CONTENCIONES Y SOLERAS 9,12 244.103,18
3 ESTRUCTURA [H.A.] 14,33 383.552,48
4 CUBIERTAS 7,14 191.107,10
5 IMPERMEABILIZACIONES Y AISLAMIENTOS 3,95 105.724,52
6 CERRAMIENTOS, TABIQUERfA vy ALBANILERIA 5,00 133.828,50
7 RECRECIDOS Y PAVIMENTOS 4,44 118.839,71
8 REVESTIMIENTOS 1,12 29.977,58
9 PINTURAS. 0,92 24.624,44
10 CARPINTERfA INTERIOR 2,41 64.505, 34
11 CARPINTERIA EXTERIOR, REVESTIMIENTOS. 14,11 377.664,03
12 FONTANERfA Y SANEAMIENTO 9,35 250.259, 30
13 ELECTRICIDAD E ILUMINACION 6,10 163.270,77
14 CALEFACCION, A.C.S., VENTILACION. 5,42 145.070,09
15 GEOTERMIA 4,25 113.754,23
16 TELECOMUNICACIONES 0,15 4.014,86
18 JARDINERIA 0,61 16.327,08
19 PROTECCION CONTRA INCENDIOS 0,08 2.141,26
20 CIERRES DE PARCELA 3,25 86.988,53
21 CONTROL DE CALIDAD 1,36 36.401,35
22 SEGURIDAD Y SALUD 1,36 36.401,35
23 GESTION DE RESIDUOS 1,09 29.174,61
Presupuesto de ejecucidén material 100,00 2.676.570,00
13% de gastos generales 347.954,10
6% de beneficio industrial 160.594,20
Suma 3.185.118,30
21% IVA 562.079,70
Presupuesto de ejecucidén por contrata 3.238.649,70

Asciende el presupuesto de ejecucidén por contrata a la expresada cantidad de TRES MILLONES
DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA CENTIMOS.
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/03. Pliego de condiciones particulares

3.1 UNIDAD DE OBRA QADO032: CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE, NO VENTILADA,
AJARDINADA, IMPERMEABILIZACION MEDIANTE LAMINA ASFALTICA.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se prestard especial atencidédn a las incompatibilidades de uso que se
especifican en las fichas técnicas de los diferentes elementos que pudieran
componer la cubierta (soporte resistente, formacidén de pendientes, aislamiento
térmico, impermeabilizacidén y capas separadoras).

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de cubierta plana no transitable, no ventilada, ajardinada extensiva
(ecoldbgica), tipo invertida, pendiente del 1% al 5%, compuesta de los
siguientes elementos: FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado de limatesas,
limahoyas y juntas con maestras de ladrillo cerdmico hueco doble y capa de 10
cm de espesor medio a base de hormigbdn celular de cemento espumado, a base de
cemento CEM II/A-P 32,5 R y aditivo aireante, resistencia a compresidén mayor o
igual a 0,2 MPa, densidad 350 kg/m?® y conductividad térmica 0,093 W/ (mK) ;
acabado con capa de regularizacidén de mortero de cemento, industrial, M-5 de 2
cm de espesor, fratasada y limpia; CAPA SEPARADORA BAJO IMPERMEABILIZACION:
geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado,
con una resistencia a la traccidén longitudinal de 3,45 kN/m, una resistencia a
la traccidén transversal de 3,45 kN/m, una apertura de cono al ensayo de
perforacidén dindmica segun UNE-EN ISO 13433 inferior a 15 mm, resistencia CBR a
punzonamiento 0,8 kN y una masa superficial de 300 g/m?; IMPERMEABILIZACION:
tipo monocapa, no adherida, formada por una ladmina impermeabilizante flexible
de PVC-P (fv), de 1,2 mm de espesor, con armadura de velo de fibra de vidrio,
resistente a la intemperie, colocada suelta sobre la capa separadora, fijada en
solapes mediante soldadura termopléastica, y en los bordes soldada a perfiles
colaminados de chapa y PVC-P; CAPA SEPARADORA BAJO AISLAMIENTO: geotextil no
tejido sintético, termosoldado, de polipropileno-polietileno, de 160 g/m?2;
AISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa
y mecanizado lateral a media madera, de 100 mm de espesor, resistencia a
compresidén >= 300 kPa, resistencia térmica 2,8 m2K/W, conductividad térmica
0,036 W/ (mK); CAPA SEPARADORA BAJO PROTECCION: geotextil no tejido compuesto
por fibras de poliéster unidas por agujeteado, con una resistencia a la
traccidén longitudinal de 1,88 kN/m, una resistencia a la traccidén transversal
de 1,49 kN/m, una apertura de cono al ensayo de perforacidn dindmica segun UNE-
EN ISO 13433 inferior a 40 mm, resistencia CBR a punzonamiento 0,3 kN y una
masa superficial de 150 g/m?2?; CAPA DRENANTE Y RETENEDORA DE AGUA: léamina
drenante nodular de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), con ndédulos de 20
mm de altura, formada por membrana de polietileno de alta densidad con relieve
en cono truncado y perforaciones en la parte superior, resistencia a la
compresidén 180 kN/m? segun UNE-EN ISO 604 y capacidad de drenaje 12 1/ (s 'm);
CAPA FILTRANTE: geotextil no tejido sintético, termosoldado, de polipropileno-
polietileno, de 160 g/m2; CAPA DE PROTECCION: base de sustrato orgdnico de 10
cm de espesor, acabada con una capa de roca volcédnica de 3 cm de espesor.
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NORMATIVA DE APLICACION

Ejecuciédn:

CTE. DB-HS Salubridad.

CTE. DB-SI Seguridad en caso de incendio.
NTE-QAA. Cubiertas: Azoteas ajardinadas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida en proyeccidén horizontal, segun documentacidén grafica de
Proyecto, desde las caras interiores de los antepechos o petos perimetrales que
la limitan.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobard que la superficie de la base resistente es uniforme y plana, esté
limpia y carece de restos de obra. Se comprobard que los paramentos verticales

de casetones, petos perimetrales y otros elementos constructivos se encuentran

terminados.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h, debiendo aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales
que se encuentren dentro de los madrgenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacién.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Formacién de pendientes mediante encintado de
limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de juntas con
poliestireno expandido. Vertido y regleado del hormigén celular hasta alcanzar
el nivel de coronacidén de las maestras. Vertido, extendido y regleado de la
capa de mortero de regularizacidédn. Colocacidn de la capa separadora bajo
impermeabilizacién. Limpieza y preparacidén de la superficie en la que ha de
aplicarse la impermeabilizaciédn. Colocacidn de perfiles de fijacidn en los
bordes. Colocacidén de la impermeabilizacidén. Colocacidédn de la capa separadora
bajo aislamiento. Revisidén de la superficie base en la que se realiza la
fijacién del aislamiento de acuerdo con las exigencias de la técnica a
emplear. Corte, ajuste y colocacidén del aislamiento. Colocacidén de la capa
separadora bajo proteccidén. Colocacidén de la capa drenante y retenedora de
agua. Colocacién de la capa filtrante. Extendido del sustrato y la roca
volcénica.

CONDICIONES DE TERMINACION.

Serdn bésicas las condiciones de estanqueidad, grosor de la capa vegetal y
calidad de las tierras en funcién de la plantacidén a realizar.

154 | PFC JUNIO.17



CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se evitard el vertido de residuos de obra sobre la capa vegetal.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se mediréa, en proyeccidédn horizontal, la superficie realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto,

petos perimetrales que la limitan.

Residuos generados

MEMORIAS |

desde las caras interiores de los antepechos o

Cédigo LER|Residuos generados Peso (kg)|Volumen (1)
17 01 02 Ladrillos. 1,064 0,851
17 01 01 |Hormigdédn (hormigones, morteros y prefabricados). 1,705 1,137
17 02 03 |Plastico. 0,057 0,095
17 06 04 Materialéslde aislamiento distintos de los especificados 0,171 0,285
en los cdédigos 17 06 01 y 17 06 03.
Residuos generados: 2,997 2,368
15 01 01 |[Envases de papel y cartédn. 0,326 0,435
17 02 03 |Plastico. 0,251 0,418
17 02 01 Madera. 0,192 0,175
Envases: 0,769 1,028
Total residuos: 3,766 3,395
Residencia de Estudiantes en Elvifia | 155



I Cristina S&ez Fernandez

3.2 UNIDAD DE OBRA HRZ020: ALBARDILLA DE ZINCTITANIO.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacidén de albardilla de chapa de zinctitanio de 33 cm de
anchura y 0,8 mm de espesor, para cubricidén de petos o coronacidén de muros de
hasta 27 cm de espesor, con goterdn, sobre una capa de regularizacidn de
mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-5, de 4 cm de espesor,
creando una pendiente suficiente para evacuar el agua, sobre la que se aplica
el adhesivo bituminoso de aplicacidén en frio para chapas metdlicas, que sirve
de base al perfil de proteccién de zinctitanio y sellado de las juntas entre
piezas y, en su caso, de las uniones con los muros con adhesivo especial para
metales. Incluso p/p de replanteo, cortes y limpieza final.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucién: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida a ejes, segun documentacidén grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA DEL SOPORTE.
Se comprobard que los paramentos de apoyo estdn saneados, limpios y nivelados.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Preparacién de la superficie de apoyo. Preparacidén de la base y de los medios
de fijacidén. Ejecucidn de la base de apoyo de mortero. Replanteo de las
piezas. Aplicacidén del adhesivo. Colocacidén y fijacidn de las piezas metédlicas
niveladas y aplomadas. Sellado de juntas y limpieza.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La pendiente serd la adecuada. Tendréd adherencia, planeidad y buen aspecto. El
sellado de juntas serd estanco al agua.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegerd el elemento hasta la finalizacidén de las obras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird, a ejes, la longitud realmente ejecutada segUn especificaciones de
Proyecto.

Residuos generados

Cédigo LER |Residuos generados Peso (kg) |Volumen (1)

17 04 07 Metales mezclados. 0,055 0,037

17 01 01 Hormigdbébn (hormigones, morteros y prefabricados). 1,008 0,672
Residuos generados: 1,063 0,709

15 01 01 Envases de papel y cartdn. 0,206 0,275

17 02 03 Plastico. 0,012 0,020

17 02 01 Madera. 0,189 0,172
Envases: 0,407 0,466
Total residuos: 1,470 1,175
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3.3 UNIDAD DE OBRA QLC020: SISTEMA "VELUX" DE VENTANA PARA CUBIERTA PLANA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de ventana para cubierta plana, modelo CFP 120120 SOO0E
"VELUX", fija, de 120x120 cm, marco y hoja de PVC, color blanco, con
aislamiento interior de poliestireno, cuUpula exterior lisa de vidrio templado
de 4 mm de espesor, doble acristalamiento interior aislante de seguridad (730Q)
(vidrio interior laminar de 3+3 mm, cadmara de aire rellena de gas argdén de 14,5
mm, vidrio exterior Float de 4 mm con recubrimiento aislante y separador de
acero inoxidable). Totalmente equipada, montada y probada.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacidén grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobard que la cubierta estd en fase de impermeabilizacidn.

AMBIENTALES.
Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Replanteo. Presentacidén, aplomado y nivelacidédn del marco. Fijacidén del marco al
hueco dejado en el forjado. Sellado de juntas perimetrales. Colocacién y
fijacién de la clpula sobre el marco.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La ventana serd totalmente estanca al agua y resistird la accidén destructiva de
los agentes atmosféricos.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegerd frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se mediréd el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.
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CONTENIDO DEL PROYECTO FIN DE CARRERA

I. MEMORIA
1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Memoria conceptual. Concepto del proyecto presentado a través de la metodologia seguida, su génesis y fundamentos de su evolucion
espacial hasta su concrecion final. Dicho proceso contemplara desde los bocetos previos hasta su representacion y analisis grafico.
Su exposicion, necesariamente abierta a las singularidades del proyecto, concretara las referencias explicitas de su desarrollo y estaran
expresadas por medio de esquemas, bocetos, croquis, notas y representaciones tridimensionales axonométricas y/o perspectivas lineales
analiticas, etc., de todos aquellos elementos que permitan establecer un seguimiento continuo del proceso de su elaboracién proyectual, sus
referencias, conocimientos, andlisis y diagnosis. También en funcién a los usos, programa o la construccién pretendida, sera necesario analizar y
representa el medio fisico y espacial donde se asienta, a su entorno natural y paisaje. En suma, del conjunto de modificaciones y alteraciones
artisticas o técnicas propias del procedimiento o formato empleado.
Los aspectos anteriormente mencionados se concretaran atendiendo a cuatro bloques conceptuales urbano-arquitectonicos considerados basicos
en relacién a ideacion, andlisis, descripcion y técnica. (2 pp.)
1.2 Informacion previa. Antecedentes y condicionantes de partida, datos del emplazamiento, entorno fisico, normativa urbanistica, otras normativas
en su caso. (1 p.). Datos del edificio en caso de rehabilitacion, reforma o ampliacion. (1 p.)
1.3 Descripcion del proyecto. Descripciéon general del edificio, programa de necesidades, uso caracteristico del edificio y otros usos previstos,
relacion con el entorno. (1 p.) Cumplimiento del CTE y otras normativas especificas, normas de disciplina urbanistica, ordenanzas municipales,
edificabilidad, funcionalidad, etc. (1 p.). Descripciéon de la geometria del edificio, volumen, superficies Utiles y construidas, accesos y evacuacion. (1
p.) Descripcidon general de los parametros que determinan las previsiones técnicas a considerar en el proyecto respecto al sistema estructural
(cimentacion, estructura portante y estructura horizontal), el sistema de compartimentacion, el sistema envolvente, el sistema de acabados, el
sistema de acondicionamiento ambiental y el de servicios. (2 pp.)
1.4 Prestaciones del edificio. Se estableceran las limitaciones de uso del edificio en su conjunto y de cada una de sus dependencias e
instalaciones. (2 pp.)
2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
2.1 Sustentacién del edificio: Justificacion de las caracteristicas del suelo y parametros a considerar para el calculo y disefio del sistema de
cimentacion y caracteristicas de los materiales y propiedades geomecanicas del terreno. Identificacion de los requisitos derivados de condiciones
de durabilidad. (1 p.)
2.2 Sistema estructural (cimentacion, estructura portante y estructura horizontal): identificacién y descripcién del sistema estructural general
elegido. Definicion de materiales, con atencion a requisitos especificos diferentes de los estrictamente “mecanicos”. Requerimientos de durabilidad.
Condiciones de las cargas actuantes y adecuacion a los usos y condiciones constructivas del proyecto.
Metodologia de analisis. Coeficientes parciales de seguridad (materiales y acciones). Requisitos de verificacion. Aptitud al uso. Estados limites
ultimos y de servicio. Idealizacién del sistema estructural. Modelizacién basica para el analisis del conjunto o de elementos parciales.
Criterios de predimensionado. Proporciones y relacién dimensional entre elementos de analisis. Caracteristicas del analisis. Descripcion del
programa de analisis informatico con adecuacion entre caracteristicas del programa y tipo de estructura desarrollado. Detalle pormenorizado de
analisis de elementos singulares o especialmente “sensibles” del proyecto. (Total 10 pp.)
2.3 Sistema envolvente: Definicion constructiva de los distintos subsistemas de la envolvente del edificio, con descripcion de su comportamiento
frente a las acciones a las que esta sometido (peso propio, viento, sismo, etc.), frente al fuego, seguridad de uso, evacuaciéon de agua y
comportamiento frente a la humedad, aislamiento acustico y sus bases de calculo. El Aislamiento térmico de dichos subsistemas, la demanda
energética maxima prevista del edificio para condiciones de verano e invierno y su eficiencia energética en funcion del rendimiento energético de
las instalaciones proyectadas. Se incluiran las ideas basicas del proyecto desarrollado; la reflexion constructiva; se describiran los sistemas
utilizados en cada uno de los elementos constructivos con especial relevancia del sistema envolvente. (5 pp.)
2.4 Sistema de compartimentacion: definicion de los elementos de compartimentacion con especificacion de su comportamiento ante el fuego y su
aislamiento acustico y otras caracteristicas que sean exigibles, en su caso. (1 p.).
2.5 Sistemas de acabados: Se indicaran las caracteristicas y prescripciones de los acabados de los paramentos a fin de cumplir los requisitos de
funcionalidad, seguridad y habitabilidad. (1 p.)
2.6 Sistemas de acondicionamiento e instalaciones. Se indicaran los datos de partida, los objetivos a cumplir, las prestaciones y las bases de
calculo para cada uno de los subsistemas siguientes:
1. Proteccién contra incendios, anti-intrusion, pararrayos, electricidad, alumbrado, ascensores, transporte, fontaneria, evacuaciéon de
residuos liquidos y sélidos, ventilacién, telecomunicaciones, etc.
2. Instalaciones térmicas del edificio proyectado y su rendimiento energético, suministro de combustibles, ahorro de energia e
incorporacion de energia solar térmica o fotovoltaica y otras energias renovables.
2.7 Equipamiento. Definicion de bafios, cocinas y lavaderos, equipamiento industrial, etc. (1 p.)
3. CUMPLIMIENTO DEL CTE
Se indicaran las prestaciones minimas que deben cumplirse en cada apartado y las que cumplen la solucion proyectada
3.1 Seguridad estructural
3.2 Seguridad en caso de incendios. Memoria conceptual, sectorizacion, materiales y clasificaciéon. Aforo, ancho de paso y materiales. Aplicacion,
en su caso, del DB-SI o método alternativo. (2 pp.)
3.3 Seguridad de utilizacion y accesibilidad. Seguridad frente a caidas, impacto o atrapamiento, aprisionamiento, iluminacién deficiente, altas
ocupaciones, ahogamiento, vehiculo en movimiento y rayo. Ficha justificativa de accesibilidad. Solo de aquellos apartados que afecten al proyecto
y con sus soluciones concretas. Aplicacion del CTE-DB-SUA o método alternativo (12 pp.)
3.4 Salubridad. Memoria de evacuacion de aguas; sistema, materiales y descripcion de la solucion de cubierta (2 pp.).. Determinacién del espacio
de recogida y evacuacion de residuos (1 p.). Memoria conceptual de tratamiento de aire, determinacién del volumen, sistema y materiales (2 pp.)
3.5 Proteccién contra el ruido. Memoria conceptual razonada describiendo las medidas adoptadas. Analisis de los locales de reunién
(acondicionamiento acustico). Solucién de cerramientos y particiones. Aplicacion del DB-HR o método alternativo. (6 pp.)
3.6 Ahorro de energia. Justificacion y concepcién razonada; comportamiento estacional; inercias térmicas; aislamientos previstos y posicion (todos
los cerramientos); soleamiento y comportamiento pasivo en general. Estudio de las condiciones higrotérmicas de los cerramientos. Trasmitancias
térmicas. Calculo de puentes térmicos. Modelo tridimensional. Memoria de calculo. Demanda energética y consumo energético. Evaluacion
energética. Calculo de condensaciones. Calificacion energética. Rendimiento de las instalaciones térmicas. Eficiencia energética de la iluminacion.
Contribucién de la energia solar o método justificativo alternativo. Contribucion fotovoltaica en su caso. (18 pp).
Otros reglamentos y disposiciones. Justificacién del cumplimiento de otros reglamentos obligatorios no realizada en el punto anterior, y justificacion
del cumplimiento de los requisitos basicos relativos a la funcionalidad de acuerdo con lo establecido en su normativa especifica.
Anejos a la memoria. El proyecto contendra tantos anejos como sean necesarios para la definicion y justificacion de las obras. Para cumplimentar
este apartado se acepta un breve resumen de: informacion geotécnica; calculo de la estructura; proteccién contra el incendio; instalaciones del
edificio; eficiencia energética; estudio de impacto ambiental; plan de control de calidad; estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico, en su caso.
3. ANEXOS A LA MEMORIA
Aquellos que aporten informacion interesante sobre algun punto concreto del proyecto. Por ejemplo, caracteristicas geométricas y/o mecanicas de
algun sistema industrializado empleado.




Il. PLANOS

El proyecto contendra tantos planos como sean necesarios para la definicion en detalle de las obras.

En caso de obras de rehabilitacion se incluiran planos del edificio antes de la intervencion.

Los planos contaran con leyenda, tamafio minimo de letra 10 pp. Se evitara la utilizacion de tramas y colores con porcentajes inferiores al 50%

indice de planos

Planos de analisis-sintesis.-. Referencias previas de apuntes, croquis y bocetos personales que muestren el proceso de concepcién proyectual
seguido hasta su conclusiéon en la propuesta final. Diagramas, organigramas, esquemas funcionales operativos o espaciales, imagenes,
fotomontajes, etc., que demuestren y permitan verificar la idoneidad de la solucién urbana o arquitecténica adoptada y concretada en el estudio de
referencia anterior. Plano de presentacion en el que se pone en valor, graficamente, las aportaciones del proyecto, su relaciéon con el entorno
proximo y lejano, el espacio, la luz y la arquitectura. Mediante croquis, dibujos y esquemas se intensificaran las motivaciones y busquedas de la
arquitectura-lugar-paisaje que se propone. (2 planos)

Plano de situacion - Referido al planeamiento vigente, con referencia a puntos localizables y con indicacion del norte geografico (1 plano)

Plano de emplazamiento - Justificacion urbanistica, alineaciones, retranqueos, etc. Identificaciéon precisa del entorno, cotas, curvas de nivel,
vegetacion, mobiliario urbano (1 plano)

Plano de urbanizacion - Red viaria, acometidas, etc. Seccidn constructiva de los viales con concrecién de los materiales de las infraestructuras y
especificacion segun normativa. Se definira compactacion de la base, el tipo de circulacion, deslizamiento o resbaladicidad. Detalle constructivo
con especificacion de materiales. (1 plano)

Plano de desmontes y excavaciones. Se dibujaran los perfiles y plantas necesarias para definir los aspectos anteriores. Se determinaran las
fases de excavacion y el método, las cotas de partida y de terminacion. Se definiran los taludes con sus pendientes. Se incluira un extracto del
informe geotécnico referenciado en los planos. Se fijaran las medidas de seguridad e higiene. (1 plano)

Plantas generales - Acotadas, con indicacién de escala y de usos, reflejando los elementos fijos y los de mobiliario cuando sea preciso para la
comprobacion de la funcionalidad de los espacios. (2 planos)

Planos de cubiertas - Pendientes, puntos de recogida de aguas, petos, limatesas, limahoyas, juntas de dilatacion, rebosaderos, chimeneas,
ventilaciones, lucernarios, claraboyas, pararrayos, medidas de seguridad, acceso, etc. (1 plano)

Alzados y secciones - Acotados, con indicacion de escala y cotas de altura de plantas, gruesos de forjado, alturas totales, para comprobar el
cumplimiento de los requisitos urbanisticos y funcionales. (2 planos).

Planos de estructura - Descripcion grafica y dimensional de todo del sistema estructural (cimentacion, estructura portante y estructura horizontal).
Plano de replanteo. Caras fijas de soportes, cota de implantacion. (1 plano)

-Planta de cimentacion. Justificacion de las caracteristicas del suelo y parametros a considerar para el calculo y disefio del sistema estructural y
caracteristicas de los materiales y propiedades geomecanicas del terreno. Identificacion de los requisitos derivados de condiciones de durabilidad.
Identificacion en planta de los elementos constituyentes. Acotado correcto coordinado con el plano de desmontes y excavaciones (replanteo).
Detalles concretos de ejecucion. Elementos singulares. Cuadros de caracteristicas. Identificacion de otros sistemas (p. e. saneamiento o puesta a
tierra) que se interrelacionen con los elementos de cimentacion. (1 plano)

-Esquemas de los elementos sustentantes (verticales). Caracteristicas de los materiales. Datos especificos de recubrimiento, adecuados a los
requisitos de durabilidad y resistencia al fuego. Cuadro de soportes, pantallas y muros. Geometria y armado o tipificacion. Planta, alzado y/o
seccion con detalles generales y parciales de ejecucién (huecos, esquinas,...). (1 plano)

-Esquemas de plantas. Caracteristicas de los materiales. Datos especificos de recubrimiento, adecuados a los requisitos de durabilidad y
resistencia al fuego. Sistema estructural de planta. Caracteristicas geométricas, acotacion huecos, contornos y consideracion de cargas
identificando los elementos constituyentes y sus caracteristicas. Congruencia en la definicion con los planos de despiece de elementos lineales.
Detalles concretos de ejecucion. (2 planos)

-Despiece de elementos lineales. Eleccién y analisis detallado de uno de los pérticos significativos del proyecto prestando especial atencién a las
zonas voladas o especialmente cargadas. Cumplimiento de estados limites ultimos y de servicio. (2 planos)

-Elementos singulares. Andlisis detallado de elementos singulares o especialmente significativos. Detalle de nudos, encuentros entre elementos
verticales y horizontales, regiones con discontinuidad. (2 planos)

Planos de instalaciones- Descripcion grafica y dimensional de las redes de cada instalacion, plantas, secciones y detalles.

-Instalaciones de fontaneria AF y ACS. Memoria justificativa de la solucion adoptada, indicando ubicacion de la acometida (AF) ubicacion de
contadores, materiales, tipologia de las instalaciones. Contribucién solar para ACS, en su caso. Reserva de espacios. Justificacion de las
exigencias basicas del CTE: “Suministro de agua “(DB HS4) y “Contribucién solar minima de ACS” (DBHE4). Documentacion grafica: Esquemas
de principio de las instalaciones; planos de plantas. Ubicacion, en su caso, de la sala de calderas y depdsitos de ACS. Ubicacién de contadores y
patinillos, en su caso. (2 planos)

-Instalacién de saneamiento y evacuacion de residuos. Memoria justificativa de la solucién adoptada, ubicacion de acometidas a las redes urbanas
de alcantarillado, tipologia de la instalacion de humos, residuos, pluviales, residuales y drenajes. Justificacion de la exigencia del CTE “Evacuacién
de aguas” (DB HS 5). Documentacion grafica: planos de plantas. Desarrollo de una parte significativa. Ubicacion de las derivaciones de
evacuacion, bajantes y colectores. Diametros de la instalacién, pendientes. Reserva de espacios (patinillos, chimeneas, “Evacuacién de residuos”
(DBHS2, etc.).(1 plano)

-Instalaciones de electricidad. Memoria justificativa. Se disefiara la red .Se justificara la necesidad o no de reservar espacio para el C.T., evaluando
la carga eléctrica del edificio. Prevision de alumbrados especiales. Plano con esquema unifilar de la instalacion conforme al REBT (solo en
viviendas). Plano definiendo la ubicacién y condiciones de la acometida, CGP, contadores, cuadros secundarios, cajas de conexiones lineas,
derivaciones, mecanismos y reserva de espacio. Tipos de luminarias y mecanismos. Alumbrados especiales. Solo una planta significativa. (1
plano)

-Instalaciones de climatizacion y ventilacion. Memoria Justificativa Se indicara la tipologia y disefio de la(s) instalacion(es), justificando las
soluciones adoptadas. Justificacion de las exigencias basicas del CTE HE 2 “Rendimiento de las instalaciones térmicas” (RITE 2007) y “Calidad
del aire interior “. (DB HS3) b). Documentacién grafica. Esquemas de principio de la(s) instalacion(es), planos de plantas y el desarrollo completo
de una zona significativa. Trazado de las tuberias y/o conductos. (2 planos)

-Instalaciones de combustibles (gas natural o GLP o gasoéleo). Memoria justificativa. Reserva de espacios. Se describira la instalacion indicando la
ubicacién de sus elementos principales. Documentaciéon grafica. Esquema de principio de la instalaciéon y planos que definan la posicion y
condiciones de los diferentes elementos de la instalacion. Se dibujara en el plano de climatizacién. (1 plano)

-Infraestructuras comunes de telecomunicaciones. Cuando proceda (viviendas): memoria justificativa y reserva de espacio. Situacion de los
recintos, patinillo y canalizacion principal. Tomas. Solo una planta significativa y en el mismo plano que electricidad. (1 plano)

-Instalaciones de proteccion frente al fuego. Memoria justificativa segun el DB Sl. Planos de planta indicando, en su caso, el trazado de las
tuberias, y la posicion de los diferentes elementos de las instalaciones. Recorridos de evacuacion, ocupacion, anchos de paso y escaleras,
sectores, compartimentacion, salidas, clasificacion de materiales (coincidente con el plano de acabados), sistemas especiales y sefalizacion. (1
plano)

-Otras instalaciones (por ejemplo, instalaciones de transporte vertical) cuando proceda. Memoria justificativa: de las instalaciones necesarias.
Planos de planta indicando la situaciéon de los diferentes elementos de las instalaciones. Se puede dibujar conjuntamente con otras instalaciones (1
plano)

Planos de definicion constructiva. Seccion constructiva. Detalle constructivo en el que se perciba el espacio arquitectdnico y su construccion
definiendo (5 plano):
-Detalles de cimentacion, impermeabilizacién, drenajes, aislamiento, con especificaciones de materiales, calidades, espesores y todas
las especificaciones necesarias para su correcta construccién (ventilaciones en su caso de forjado sanitario o solera elevada). Se
representaran las instalaciones concurrentes.



-Detalle de cerramientos: aislamientos, barreras de aire o vapor, camaras de aire, proteccion contra el fuego (propagacion), aislamiento
acustico exterior y entre plantas. Resolucién en seccion y planta del cerramiento exterior, carpinteria, perfiles de ventana, materiales,
encuentros con cimentacion, estructura y cubierta. Acorde con la memoria de carpinteria. Con especial atencion a los sistemas de control
de humedades por capilaridad, escorrentia o condensaciones. Atencion a la normativa del DB-SUA, DB-S| y DB-HS-1.
-Detalles de cubierta, rebosadero, sumidero, bajante, canalén, etc. especificando los materiales. Deben de estar en el plano de cubiertas.
-Plano de las particiones interiores horizontales y verticales. Atencion a la normativa del DB-SI y DB-HR (1plano)
-Planos de detalle de acabados. Memoria de acabados; cuadro resumen, Especificacion de tipos de tabiqueria y carpinteria. Atencion a la
normativa de DB-SUA, DB-S| y DB-HR (2 planos)
-Detalles especificos de escaleras y rampas. Resoluciéon de apoyos y puntos singulares. Definicion de los sistemas de proteccién y materiales.
Cumplimiento de normativa DB-SUA. (1 plano)
Memorias graficas.-. Indicacién de soluciones concretas y elementos singulares: carpinteria, cerrajeria, etc.
-Planos de memorias de carpinteria exterior e interior, especificando detalles metélicos y de madera. Cuadros de memoria (clasificacién norma
UNE), que segun los casos expresaran: nombre de la unidad, cantidad, dimensiones, superficie de ventilacion, superficie de iluminacién, material,
acabado, tipo de acristalamiento, normativa (resistencia, viento, etc.). Las unidades de carpinteria mas significativas apareceran en alzado y
acotadas. (2 planos).

lll. PLIEGO DE CONDICIONES

Pliego de condiciones particulares (no el general), pliego de mantenimiento y tratamiento de residuos asociado a una unidad significativa del
proyecto que debe de coincidir con una de las incluidas en la medicién (2 pp.).

IV. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

-Medicién y valoracion de la edificacion de viviendas. En este apartado el precio no es el objetivo pero si la descripcion de las unidades de obra y
las operaciones a realizar con ellos hasta su total terminacién. Se solicita desarrollar un capitulo completo representativo del proyecto, precios
unitarios, descompuestos y unidades de obra, medidas y valoradas (15 pp.)

-Resumen de capitulos, presupuesto final de ejecucién material y presupuesto de contrata. No olvidarse de los capitulos de Seguridad y salud,
Tratamiento de residuos y Control de calidad. (1 p.)

V. MAQUETA

Maqueta obligatoria. Se valorara que las maquetas de trabajo aporten conocimiento sobre el proceso de elaboracién del proyecto, por ejemplo
desde la abstraccion. No se trata de una mera representacion realista del trabajo. Tamafio maximo A1

VI.-RESUMEN A-1

Dos paneles rigidos A-1, a una cara, resumen del proyecto.

El nimero de paginas de memoria y planos es indicativo.
Memoria: A-4 (1 pagina tiene 2 hojas).
Planos: A-1 (tamafio maximo) en caja rigida 65 x 90 x 3,5 cm que contendra también los dos paneles resumen del proyecto.

La documentacion anteriormente relacionada esta incluida en el proyecto fin de carrera entregado en las paginas/planos indicadas

El estudiante de PFC
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