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RESUMEN

En este Trabajo Final de Grado (TFG), se realiza el Proyecto Basico y de Ejecucién de
Rehabilitacién de una vivienda unifamiliar situada en Villares, municipio de Guitiriz, en la
provincia de Lugo.

En el citado proyecto se desarrolla lo exigido en el Anexo I de la parte I del Cédigo Técnico
de la Edificacion, todo ello dividido en cuatro tomos:

-  Tomo I: Memoria

- Tomo II: Documentacién grafica

- Tomo III: Pliego de Condiciones

- Tomo IV: Mediciones y presupuesto
La vivienda a rehabilitar fue construida en el afo 1943, y se trata de una vivienda con las
caracteristicas propias de las construcciones tradicionales de la comarca lucense de la
Terra Ch3; formada por muros de mamposteria de grandes espesores y cubiertas de
pizarra.

Debido a la inexistencia en aquella época de bafos o aseos en la propia vivienda, eran las
cuadras las que realizaban esa funcion, situadas en la planta baja; aprovechando asi el
calor que desprendian los animales como método de “calefactar” la planta superior, dénde
normalmente se encontraban los dormitorios.

En la actualidad la vivienda se encuentra deshabitada y en condiciones deficientes.

Lo que se pretende con este proyecto es adaptarla a las condiciones actuales de confort y
habitabilidad, respectando el entorno y la normativa aplicable.

Asi mismo se rehabilitara la planta baja haciéndola accesible a personas con movilidad
reducida.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

In this Final work of grade, is the Basic project and implementation of rehabilitation of a
single-family home located at Villares, Guitiriz municipality, in the province of Lugo.

In the project as required is developed in annex I of part I of the technical building code, all
divided into four volumes:

- Volume I: memory

- Volume II: graphic documentation

- Volume III: specification of conditions

- Volume IV: measurements and budget
Rehabilitate housing was built in 1943, and is a housing with the characteristics of the
traditional buildings of the Lugo region of the Terra Cha; formed by walls of great
thickness and slate roofs.



Due to the absence at that time, bathrooms or toilets in your home were the stables that
performed that function, located on the ground floor; taking advantage of the heat that
gave off the animals as a method of "heat" the top floor, where normally were bedrooms.

Today the House is uninhabited and in poor conditions.

What is intended with this project is to adapt it to the current conditions of comfort and
livability, respecting the environment and the applicable regulations.

[t is also rehabilitate the ground floor making it accessible to people with reduced
mobility.

KEY WORD'S
Proyect/ Rehabilitation /Villares/House/ Single-family
OBJETIVOS

El objetivo de este Trabajo Final de Grado (TFG), consiste en la realizacion del Proyecto
Basico y de Ejecucién de Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar situada en Villares,
municipio de Guitiriz, en la provincia de Lugo, para adaptarla a las condiciones actuales de
confort y habitabilidad, respectando el entorno y la normativa aplicable.

CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente proyecto, he llevado a cabo lo aprendido durante todos los
afios de carrera, ya que he calculado las transmitancias de muros, forjados y carpinterias
para mejorarlas, contribuyendo con ello al ahorro energético, e calculado todas las
instalaciones y estructuras y he tenido que buscar las soluciones constructivas que
considerara mas adecuadas, cumpliendo siempre la normativa y respetando el entorno.

A pesar de que rehabilitar edificios es costoso en muchas ocasiones, en este caso si
quisiéramos realizar una vivienda nueva con las mismas caracteristicas el precio se
encontraria entre 800-1000€/m2. En la rehabilitacién de la citada vivienda unifamiliar el
m2 sale en 779, 47€, por lo que seria factible realizar dicha rehabilitacion frente a la
construccién de una nueva vivienda.

Me parece muy importante centrarse en la rehabilitacion de los edificios ya existentes,
puesto que ayudamos a la recuperacion del patrimonio y aprovechamiento de lo rural,
contribuyendo asi a la recuperacion de poblaciones que en la actualidad se van perdiendo.
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VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

1. Memoria historica

1.1 El ayuntamiento

Guitiriz es un ayuntamiento
gallego, situado en la comarca

denominada como “Terra Cha”, en la

provincia de Lugo. Tiene una superficie de
293,97 km2 y una poblacién de 5564
habitantes (datos demograficos del afio

2014), por lo que posee una densidad

poblacional de 18,93 habitantes por km2.

Grafica de evolucion demografica de Guitiriz (municipio) entre 1900y 2010

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1950 2000 2010

. Poblacién de hecho (1900-1981) segun los censos de poblacion del ﬁ. Poblacién de
derecho (1990-2010), poblacidn segtin el padrén municipal, datos del INE.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera
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El clima en este pueblo de interior se caracteriza por ser de tipo oceanico
continental, con inviernos frios y veranos suaves. La temperatura media anual es de 11°Cy

las precipitaciones abundantes.

Este ayuntamiento esta conformado por la unién de 18 parroquias:

Becin (San Xiao de)

Buriz (San Pedro de)

Labrada (Santa Maria de)

Lagostelle, (San Juan de)

Lagostelle (Santa Marina de)

Mariz (Santa Baia de) Sanla Marifia ke
Negradas (San Vicente de)

Parga (San Breixo de) anta Cruz

N T A L R S A

Parga (San Salvador de)

10.Parga (Santa Cruz de)

= Sambreixo

37 Pedrafita
Santa

Leocadia
Parga

11.Parga (Sto. Estevo de)
12.Parga (Santa Locaia de)
13.Pedrafita (San Mamede de)
14.Pigara (San Pedro de) O Vilar

As Negradas
15.Roca (San Xiao de)

16.Trasparga (Santiago de)
17.Vilar (Santa Maria de)
18.Vilares (San Vicente de)

Guitiriz, que como se ha dicho anteriormente, pertenece a la comarca de Terra Cha,
estd adscrito al partido judicial de Vilalba. Limita con la provincia de A Corufia y mas

concretamente comparte fronteras con los siguientes ayuntamientos:

Al Norte con Monfero y Xermade.
Al Sur con Friol y Sobrado.
Al Oeste con Curtis y Aranga.

D D NI NN

Al Este con Vilalba y Begonte.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera
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La situacién geografica de Guitiriz es priviliegiada, ya que tiene muy buenas
comunicaciones, tanto por carretera como por tren. La N-VI (Madrid-Corufia) atraviesa el
término municipal, por lo que se puede considerar que esta relativamente cerca de la
ciudad de Lugo (a unos 38 km), de A Coruiia (a unos 52 km) y de la ciudad de Santiago (a
unos 72 km).

A esta situacion por carretera nacional hay que afiadirle la reciente construcciéon de la
autovia del noroeste, que ha permitido mejorar estas comunicaciones, reduciendo el
intenso trafico en el centro de Guitiriz, aunque esto acab6 repercutiendo en el comercio

local de la zona.

La economia de Guitiriz se basea especialmente en el sector agrario, que ocupa al 53%
de la poblacién. Los cultivos mas importantes son los cereales, las patatas y las hortalizas.
La ganaderia también tiene su papel, ocupando el 17%, sobre todo relacionado con la

industria lechera y los productos carnicos.

Por su parte la industria emplea al 13% de los trabajadores y los servicios al 26%.
Debido a esta creciente industria, en el afio 2001 se inaugur6 el poligono industrial de
Guitiriz, que cuenta con mas de 98.000 m2 y alberga entorno a 63 parcelas para el
asentamiento de empresas. Actualmente las empresas asentadas en este poligono se

dedican fundamentalmente a trabajos relacionados con estructuras metalicas.

Parque empresarial ||
2 de Guitiriz =

Poligono industrial de Guitiriz

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera
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Guitiriz posee una considerable oferta turistica centrada en el turismo cultural (debido
a la conservacion de restos de la mayor parte de las culturas que han pasado por este

ayuntamiento), de naturaleza y, muy importante, termal.

Imagen del puente de San Alberte

Los espacios naturales son uno de los recursos mas importantes del municipio, donde
abundan las areas recreativas, que permiten descubrir la naturaleza de la zona: paisajes,

rutas de senderismo, flora y fauna local...

Uno de los lugares mas emblematicos de Guitiriz es la zona de “Os sete muifios”,
denominado asi porque cuenta con 7 molinos situados en la ribera del rio Forxa, con

abundante vegetacién autdctona de ribera y robles de gran riqueza en los alrededores.

En esta area recreativa esta situada la piscina natural que lleva el mismo nombre, que
fue hecha aprovechando el curso del rio. Al pie de la piscina, rio arriba, se puede observar

uno de los molinos de agua, desde dénde baja esta agua formando una cascada.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera
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Siguiendo rio abajo, nos podemos encontrar con otro de los molinos. Aunque hoy
estan en desuso, conservan vestigios de lo que fueron en el pasado. Estan construidos con

mamposteria de granito local y cubiertos a dos aguas con pizarra.

Uno de los 7 molinos de esta area recreativa

El agua es otro de los elementos mas significativos de Guitiriz. Abundan las fuentes
mineromedicinales, alrededor de las que se construyeron varios balnearios. Tanto los
balnearios como las fuentes han convertido a Guitiriz en un lugar de fama, muy

frecuentado por agiiistas de multiples procedencias.

El ayuntamiento cuenta con dos balnearios: El balneario de Guitiriz y el balneario de

Pardifias.

El balneario de Guitiriz esta
situado a 800 m del nicleo urbano del
ayuntamiento. El descubrimiento de la
fuente minero medicinal del balneario,
también conocida como “Fuente de los
Santos” o “Fuente de San Xoan de
Lagostelle” data de principios del S.

XVIII, si bien no fue reconocida como

tal hasta finales de este mismo siglo,

Interior del balneario de Guitiriz en la actualidad

cuando el profesor José Lazcano, del

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera
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Hospital de Santiago, las empezé a recomendar, lo que propicié que se acercase hasta
Guitiriz gente de toda Galicia, Asturias y otras zonas de Espafia. En 1848, Casares Gil, de la
Facultad de Farmacia de Barcelona, realizé su primer andlisis, y a partir de entonces,
obtuvieron las mas altas recompensas en las exposiciones de Zaragoza, Londres, Paris y

Amsterdam, tnicas a las que han concurrido.

En el siglo XVIII arranca el termalismo moderno en Europa: ir a las aguas se
convirtié en habito. Sin embargo, en Galicia habra que esperar hasta la desamortizacion de
1836, cuando las propiedades de fuentes y balnearios, hasta entonces en manos de
municipios y érdenes religiosas, pasen a manos de particulares. Asi, en la primera década
del siglo XX se desarrollaron los grandes proyectos balnearios, basados en los europeos y
pensados para acoger a las élites adineradas. A finales del siglo XIX se retine un grupo de
médicos, liderado por el Dr. Pedro Gasalla Gonzalez, que da lugar a una sociedad: Gasalla y
Cia. Esta se hace responsable de impulsar la edificacién del balneario, del hotel y de los

jardines en torno a la fuente de San Xoan.

En 1902 las aguas del balneario fueron declaradas de utilidad publica. Estas aguas son
dulfuro sédico fluoradas y estan indicadas para trastornos hepaticos, enfermedades

biliares y de piel.

Fue fundado en 1908, pero no fue explotado hasta 1912, cudndo Victor Bancafo
construy6 el hotel. Un edificio modernista que cumplia con el alojamiento, y que era un
alarde de lujo, siendo el Unico de tres estrellas que habia en la zona y que tenia 100

habitaciones dobles con bafio, comedores y una cocina.

Hotel-Balneario de Guitiriz, en
1908

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera
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Poco a poco la fama del balneario fue traspasando fronteras y entre su clientela se
podian encontrar europeos e hispanoamericanos. El Balneario de Guitiriz estuvo dentro
del selecto grupo de los grandes balnearios de Espafia, por clientela y prestigio; pero
también se compar6 con los mejores de Europa, especialmente con los alemanes, ganando

el sobrenombre de Baden-Baden o Karlsbad gallego.

Durante la Guerra Civil este balneario fue utilizado como Hospital de combatientes
musulmanes, que construyeron una mezquita en las proximidades del hotel.
Desgraciadamente, una fallida restauracion reciente ha hecho que pierda su colorido
original; sin embargo, se conservan fotos de su estado anterior. La mezquita era el lugar
de reunién de la comunidad musulmana, y su estructura deriva de la casa del profeta
Mahoma, como ocurre aqui, aunque en reducidas dimensiones. El acceso se realiza a
través de un arco de herradura, cuyas dovelas estan policromadas; una vez en el interior,
encontramos un patio (sahn), con dos puertas de herradura en sus laterales, que dan paso
a dos estancias cubiertas por una pequefia cipula: una sala para las abluciones (sabil) y la
sala de oraciones (haram), orientada a La Meca. En sus proximidades se encuentra un

lugar conocido como “cementerio de los moros”, donde se enterraban los soldados

muertos.

La mezquita antes de la restauracién La mezquita en el bosque, después de 1a restauracion

Tras la guerra, el Balneario de Guitiriz logra mantener su prestigio, y el pueblo
sufre un proceso de modernizacion a la vez que el balneario, logrando un gran desarrollo:
alumbrado, fabricas de ladrillos, de chocolate, de aguas gaseosas y de Seltz, de embutidos,

transportes, etc. El hotel tuvo que ampliarse, pasando a tener forma en martillo.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera
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Fueron afios de esplendor, pero los balnearios acabaron perdiendo protagonismo a
favor de otras alternativas vacacionales, y muchos acabaron cerrando en las

décadas sesenta-setenta; el de Guitiriz cerrd en 1972 y el pueblo se resintié terriblemente

de su cierre.

Exterior del Balneario hacia 1920

En 1972 cerré sus puertas para volver a ser abierto en el 2003, tras una
rehabilitaciéon y modernizacién de sus instalaciones, pero respetando su estructura

original.

Don Andrés Conde comprd el Balneario de Guitiriz en 1985 con la idea de recuperar
las instalaciones. El 6 de octubre de 1999, la Conselleria de Cultura, Comunicacién Social y
Turismo (de la Xunta de Galicia) autorizé a su sociedad BALMIMESA la rehabilitacién del
balneario, con una inversion de 15 millones de euros. La firma de arquitectos Diaz y Diaz

de A Coruia se encarg6 de las instalaciones.

Para el hotel de cuatro estrellas no se opto
por una restauracidén, sino por una reforma y
ampliacién: se procedi6é a un vaciado interior, a
favor de una total rehabilitacién que permitiera
acomodar el edificio a los nuevos tiempos,
prevaleciendo asi el concepto de “fachadismo”.
En la planta baja se proyectaron una serie de

zonas comunes: restaurantes, cafeterias, salones,

salones de actos, etc.

Vista nocturna del balneario de Guitiriz

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera
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En las dos plantas altas estan las 87 habitaciones, y en el bajo cubierta hay 20

grandes suites abuhardilladas.

En cuanto al balneario, de nueva planta, con 3600 m?, se une al hotel por un
pasadizo, aunque también cuenta con entrada independiente. Nos ofrece varias
areas: -estética, balneoterapica, termolddica, fisioterapéutica, gimnasio y clinica. Segin
sus artifices, los criterios que rigen la obra se basan en el respeto por el caracter del
edificio y la sensibilidad para integrarlo en su entorno: una finca de 54 hectareas con un
frondoso bosque de gran valor ecoldgico, en el que se hayan las antiguas caballerizas
convertidas en cafeteria y restaurante, el campo de golf, pistas polideportivas

(tenis, paddle) y caminos de senderismo.

En la actualidad, la cadena Hesperia se encarga del hotel y del balneario e intentara
convertirlo en un auténtico resort (centro con maultiples recursos). La sociedad

BALMIMESA gestiona el campo de golf.

El Balneario de Pardifas, por
su parte, esta situado a 2,5 km del
nucleo municipal, en el lugar de
Pardinas. Su inauguracién data del
afio 1955, aunque sus aguas ya eran
aprovechadas de antes. De hecho,
durante la postguerra, ya se acercaba
mucha gente a beber el agua de la

“fuente de Santo Domingo”, que por

aquel entonces brotaba con un

escaso caudal entre las piedras. Sus

Balneario de Pardifias

aguas también fueron declaradas de

utilidad publica.

La fuente (con la figura de un pez encima de ella) estd situada en un pequefio
edificio de planta rectangular con un tejado a cuatro aguas, rodeado de arboles de diversas
especies. Las aguas, sulfuro sddico fluoradas, estan indicadas para afecciones hepaticas,

enfermedades biliares y del aparato digestivo.
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Agiiistas acudiendo a la fuente de Pardifas, en torno al afio 1950

El balneario data del afio 1955, como nos indica la inscripcién en su fachada,
aunque sus aguas ya se aprovechaban desde tiempos atrds con una enorme afluencia de
gente, como demuestra una interesante foto que se conserva en su interior. Su propietario,
Domingo Cabarcos, fue también el promotor de la iglesia que se levanta justo enfrente del
edificio de la fuente. Es una construcciéon muy sencilla, que llama la atencidn, al exterior,
por su portada de estilo neoclasico y sus amplios ventanales. El interior se anima con
azulejos azules y una escalera por la que se llega a la fuente que esta mas baja que el nivel
del suelo. El manantial surge de un cafio, alrededor del cual se dispone una ornamentacion
vegetal de juncos y flor en marmol blanco, ademas de una preciosa figura metalica de pez
alado, muy usual en las fuentes. El espacio edificado se completa con unas estancias para

el médico y pacientes.

También merecen ser destacadas, en el entorno de la villa Parga, una serie de
fuentes que han sido acondicionadas por la Asociacion de Montes Vecinales en Mano

Comun. De esta forma, en el ayuntamiento de Guitiriz, se pueden encontrar:

- Lafuente de aguas medicinales de Valdobin.
- Lafuente de A Nena, cerca de A Pobra de Parga.
- Lafuente de Veiga da Brafia, en A Ferreira (Parga)

- Lafuente de O Portopulgo (Parga)
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- La fuente de San Alberte, en San Breixa. Esta agua, segin la tradicion oral de la
zona, estd recomendada para problemas del habla.

- Lafuente de San Benito, en Pigara. Segtn se cree, su agua elimina verrugas.

- La fuente de O Campo da Virxe de Bascuas, en San Salvador. Debida a su
situacion, cerca del campo del santuario de esta virgen, se considera muy

milagrosa.

Ademas de los balnearios, el ayuntamiento de Guitiriz cuenta con otras
construcciones de importante valor patrimonial y cultural. Entre ellas, destacan el pazo del

Marqués de Camarasa, el Pazo de A Pontella o el Paso de Casanova.

El pazo del Marqués de Camarasa esta situado en la aldea de Pazo, a escasos 2 km de
Guitiriz. También es conocido por el nombre de “O Pazo Sefiorial de San Xoan de

Lagostelle”.

Se trata de una edificacién rectangular de dos alturas, con muros de canteria y

cornisa de piedra y una cubierta de losa.

Destaca en la fachada de pazo el escudo familiar, dividido en 7 parte, donde se

pueden ver las armas caracteristicas de los diferentes linajes familiares.

Pegado al pazo se sitta la capilla de la Virgen de la Asuncién, construida en piedra

labrada, con espadafia y una puerta de la que se conserva su enorme cerradura original.

En su interior se puede ver una hermosa boveda de canén. En su entallado se lee
una inscripcion fundacional del afio 1650, referida a D. Jacinto de Miranda Barba de

Ribadeneira, Sefior de Guitiriz.

El pazo de A Pontella esta situado en la parroquia de Santa Cruz y también es

conocido como la “Fortaleza de Santa Cruz”, ya que el edificio realiz6 funciones defensivas.

Este pazo data del afio 1520, pero ha sido transformado en varias ocasiones, en el

afio 1680 y en el s. XVIIIL.

Posee un aspecto bastante hermético dada la funcién defensiva que se ha
comentado anteriormente. Dotado de fachadas de piedra de granito, forman baluartes en

tres esquinas y apenas tiene vanos y huecos.
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Observando sus muros, se puede ver si estratégico sistema de defensa con unas
troneras cerca de las ventanas y de las puertas; esto es, unas aberturas en sus muros por

los que se podia disparar con armas de fuego largas.

La chimenea del tejado, con aspecto de pequefia atalaya con puntiagudos remates,
enfatiza este caracter defensivo y contribuye a darle ese aspecto de fortaleza

infranqueable.

Destaca también una gran balconada, un reloj de sol y el escudo de armas, dividido
en cuatro parts, con una media luna, un corazén, una bota y una espada. Por encima, la
cruz de San Martin y las armas de los Varela; todo ello rodeado de una inscripcién de

1823 donde el rei Fernando VII concede dicho escudo a D. Juan Varela, su escribano.

En este pazo aun se conservan esculturas realizadas por los propietarios y sus
antepasados, pinturas, colecciones de libros antiguos, banderas y llaves e incluso una Ara

Romana dedicada a los “Lares Viales”.

Entre sus fiestas destacan la fiesta de los callos o la “Feira da Orella e torta de millo”,

postre tipico de esta zona.

En la localidad guitiricense de Pardifias se celebra anualmente uno de los festivales folk
mas importantes a nivel nacional, el "Festival Internacional Folk de Pardifias". Es el festival

de musica folk mas antiguo de Galicia, por delante del de Ortigueira.

1.2 Historia del ayuntamiento:

Como en todas las villas, Guitiriz esta rodeada de muchas leyendas, y una de las

mas conocidas es la de la “ciudad inundada de Boedo”.

Esta leyenda cuenta que en Boedo habia una ciudad, por la que pasé un dia la
Sagrada Familia pidiendo comida, pero que les fue rechazada. Cuentan que incluso un

zapatero le tir6 su horma a Jesus.

Continuando con su camino, llegaron a una casa muy humilde dénde si les dieron
hospedaje, pero que no tenia nada para darles de comer. Cuenta la leyenda entonces que la

virgen le dijo a la duefia de la casa que hiciese una torta con la ceniza de la chimenea. Y
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aunque al principio la mujer se neg9, al final se la prepar6. Y fue entonces cuando la virgen
le dijo que era tan cierto que eso era una torta cocida de trigo como que la ciudad de

Boedo estaba inundada, ya que Dios la habia destruido por la maldad de sus gentes.

La historia de Guitiriz estd muy influenciada por las diversas culturas que han ido
pasando por esa zona. De esta manera, en este ayuntamiento hay restos de la cultura
Epipaleolitica, como los del yacimiento de “Pena Xiboi” (datada entre el 5000 y 8000
A.d.C). Este yacimiento se encuentra situado en la Villa de Parga, en la aldea de Tolda.
Declarado Bien de Interés Cultural por la Direcciéon general del Patrimonio Histérico y
Documental de la Xunta de Galicia, este yacimiento convive con un cruceiro colocado por

los vecinos de la zona, que tiene una placa en memoria de sus antepasados.

En Guitiriz también se han encontrado restos de las culturas Megalitica, como son
las tipica “Mamoas”, “Modias” o “Medorras” (pequefia construccién funeraria). Aqui
destaca la Medorra de As Penas das Portas Gallas, en Buriz, la “Medorra do Galifieiro”, en la
Sierra Da Loba, en Labrada, la “Medorra de A Tolda”, en Parga...y un largo etc. Algunas atin
son conservadas en aceptable estado y de otras solo hay constancia del nombre gracias a

los vecinos mas mayores de la zona.

También destaca la presencia de restos de Castros como el de Belote, situado en la
parroquia de San Juan de Lagostelle o el Castro das Quenllas do Forno, en la parroquia de
Buriz. El primero es uno de los castros de Guitiriz que conserva un mayor nimero de
murallas y tiene un foso de unos 5 metros de ancho. El segundo tiene una planta
completamente circular, presenta grandes y profundos fosos y se conservan tres de las

murallas que bordean el castro (excepto el lado norte).

Varios son los lugares que dejan constancia de la presencia de los suevos en estas
tierras, como los topdénimos Mariz, Buriz, Amariz..ya que la terminaciéon “iz” es

caracteristica de este pueblo.

De esta forma, el propio nombre de Guitiriz se debe al rei Suevo Witerico, que es a

quién se le atribuye la fundacidon de la villa, alla por el siglo VI.

Sin embargo la presencia maés significativa y de la que mas ejemplos existen es la

de los romanos, ya que esas tierras fueron lugar de paso de la via romana que unia Lucus
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Augusti con Brigantia, por lo que algunos autores sitiian aqui el antiguo Caranicum de los

romanos.

A pesar de que los primeros pobladores de origen celtay los romanos sabian
acerca de las propiedades terapéuticas de las fuentes termales, s6lo con la llegada de
los suevos tras el hundimiento del Imperio romanola localidad empez6 a cobrar
notoriedad. El nombre "Guitiriz" procede de "Witirici", en latin el genitivo de Witiricus,
que significa "el lugar de Witiricus" (en referencia a Witiricus, un sefior de la guerra

Suevo).

Ya en la edad Media, llegan influencias monegascas, quedando las distintas Tierras
de Guitiriz supeditadas a los monasterios de Monfero y Sobrado. De esta forma las tierras
de Mariz, Negradas, San Breixo y Santa Leocadia pertenecian al monasterio de Sobrado y

las tierras Labrada, Buriz y Os Vilares, al monasterio de Monfero.

En elsiglo XIVla totalidad de la comarca Tierra Llana, incluyendo Guitiriz y su
capital, Villalba, pasaron a ser parte de los dominios de Fernan Pérez de Andrade, en cuya
familia pasarian a ser los primeros Condes de Villalba durante el reinado de los Reyes

Catolicos.

El territorio y la administracion del actual municipio de Guitiriz han sufrido durante

los siglos XIX y XX una considerable evolucidn organizativa a lo largo de la historia.

Cuando, en el afio 1822, Galicia quedd dividida en cuatro provincias, dentro del
Partido Judicial de Vilalba y la nueva Provincia de Lugo, quedaron incluidos dos

Ayuntamientos: el de Parga y el de Lagostelle.

Pocos afios después, un Real Decreto de 23 de Julio de 1835, estableci6 los nuevos
Ayuntamientos y distribuy6 las parroquias rurales que pertenecerian a cada uno. Los
Ayuntamientos de Parga y Guitiriz quedaron con 12 parroquias: Becin, Lagostelle, Mariz,
As Negradas, Parga (Santa Cruz), Parga (San Estevo), Parga (Santa Locaia), Parga (San
Salvador), Roca, Trasparga, O Vilar y Os Vilares; y permanecieron en el Ayuntamiento
de Baamonde las parroquias de Pigara, Parga (San Breixo) y Pedrafita; mientras que O
Buriz y Labrada, que habian sido parte de la antigua provincia de Betanzos, fueron

adscritas al Ayuntamiento de Vilalba.

14
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera


http://es.wikipedia.org/wiki/Celta
http://es.wikipedia.org/wiki/Suevos
http://es.wikipedia.org/wiki/Imperio_romano
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Genitivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XIV
http://es.wikipedia.org/wiki/Villalba_(Lugo)
http://es.wikipedia.org/wiki/Reyes_Cat%C3%B3licos
http://es.wikipedia.org/wiki/Reyes_Cat%C3%B3licos

MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Escudo del Ayuntamiento de Guitiriz, aprobado en 1970

La lista de los Ayuntamientos de 1835 s6lo dur6 hasta 1840, fecha en que se hizo una
nueva reforma judicial y municipal de la provincia de Lugo. Se suprimieron unos 30
municipios y se fij6 su nimero en la provincia en 62. Asi, entre los nuevos ayuntamientos
creados en el afio 1840 esta el de Trasparga, que asumio y sucedid a los de Parga y Guitiriz,
mientras que el de Baamonde desaparecié. Las parroquias asociadas al nuevo
Ayuntamiento de Trasparga fueron ya todas las actuales, menos la de Santa Marifia que fue

creada a finales del siglo XIX.

En el siglo XX las variaciones mas importantes fueron el cambio de nombre del
municipio y la fijacion de la capital que, desde 1930, ya tenia sede en Guitiriz.
Por Orden del Ministerio de la Gobernacion del 29 de Noviembre de 1945, el
Ayuntamiento de Trasparga pasé a llamarse Ayuntamiento de Guitiriz con capitalidad en

esta misma villa.

Como reflejo de toda esta peripecia histérica han quedado algunos edificios,
ubicados en distintos lugares, que han albergado las instalaciones administrativas de los
diversos ayuntamientos. En los dos ultimos siglos la sede del Ayuntamiento estuvo en San
Salvador, sin edificio propio, aunque en 1937 se construy6 en ese lugar una casa, al
parecer, con la finalidad de convertirse en edificio de la Administracién municipal. La sede
del Ayuntamiento también estuvo en un pazo sito en el lugar de O Mesén da Cabra, en
Trasparga; pero desde 1930 ya se dispuso del actual edificio, situado en el centro de la

villa guitiricense, al que el Ayuntamiento se trasladé definitivamente a partir de 1945.
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El actual escudo del municipio fue aprobado por Decreto estatal de 15 de Octubre
de 1970.En base al dictamen efectuado por la Real Academia de Historia, debia ser
confeccionado con forma en peto. Su campo (o interior) cortado de dos: primero, de gules
(rojo), el castillo de plata; segundo, de azur (azul), la fuente de plata; y su timbre (parte
superior externa) con la corona real. El castillo estd representado por una torre sobre un
alto, y sugiere la posesion de estas tierras por diversas familias nobles en el pasado. La
fuente es de canteria y presenta un caliz con serpiente enroscada, simbolo de las aguas

medicinales, siendo indicativo, asf, de la presencia de estas aguas en el municipio.
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Fachada del ayuntamiento

1.3 El pueblo: San Vicente dos Vilares:

La parroquia de Os Vilares, donde se ubica la vivienda unifamiliar sobre la que
se va a realizar este proyecto de rehabilitacion, esta situada a 7km de Guitiriz y cuenta con
604 habitantes, segliin el padrén municipal del afio 2005, agrupados en 43 entidades

poblacionales o barrios.

Al igual que en el resto de las parroquias que forman el ayuntamiento de
Guitiriz, Os Vilares también posee un gran patrimonio histérico y cultural. Entre este,

destaca su iglesia parroquial, situada en la plaza de O Campo da Festa, en el barrio de As
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Reixas y un Calvario (conjunto de 3 cruces o “cruceiros” de piedra, que representan la

pasion y muerte de Jesus), situado al lado de la iglesia parroquial.

La iglesia mencionada inicialmente era una capilla, alla por el siglo XII y, tras

sucesivas transformaciones, se acab6 convirtiendo en la iglesia que es a dia de hoy.

Otro de los restos de la cultura castreja que se puede encontrar en Os Vilares
es el del Castro Das Reixas. También destaca en esta parroquia la Pena Rolddan, situada en
el lugar de Reboira. Se trata de una enorme roca, situada en un precioso entorno natural,
que tiene asociada una leyenda. Dicha leyenda cuenta que Roldan (legendario guerrero,
componente de los doce pares de Francia, al servicio de Carlomagno), cuando estaba en
sus ultimos afos de vida, vino a estas tierras de Guitiriz para defenderlas de los invasores
moros. Cudndo estaba tratando de ahuyentar a estos rivales, se acercé al punto donde
ahora se sitia la roca y le llamé la atencién su enorme tamafio. Cuando sintié que su final
estaba préximo, decidié dejar una sefial, por lo que tomando su espada, la partié en tres.
Después la volvi6 a coger y abrié uno de esos trozos, dejando una especie de cruz latina

alargada que guardaria recuerdo de su espada.

Pena Roldan
Con el ti , y hoy se pueden

apreciar esas sefiales de la espada, ademas de las huellas de su caballo, impresas en la
parte superior de la roca. Se cree que este guerrero incluso fue enterrado cerca de este
lugar. De hecho, hay quién afirma poder oir como algo truena y habla en la roca, como si

alguien, de nuevo, se subiera con un caballo encima de la piedra.
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En esta parroquia abundan fiestas y romerias. Destaca la “Festa da Pascua”,
donde se entremezclan los actos religiosos tipicos de Semana Santa con los propios de la

fiesta popular.

Otra de las mas conocidas y singulares fiestas es la de la “Romaria labrega da
Chaira”, celebrada en la “Carballeira do Cancelo”, donde se realiza una exaltacion y
recuperacion de la tradicion popular gallega. De esta forma, se pueden ver demostraciones
de cémo se “mallaba” (golpeado que se realizaba a los cereales para que soltasen la

semilla) a principios del siglo XX o concursos de animales, desde perros a vacas.

Escena tipica de la romaria labrega da Chaira

2. Memoria del estado actual de la vivienda

La redaccion del presente Proyecto contempla la rehabilitaciéon de una vivienda
unifamiliar aislada para su adaptacién como vivienda unifamiliar, en el municipio de

Guitiriz, en la provincia de Lugo. En concreto se sitia en la parroquia de Vilares.
2.1. Historia de la vivienda

La vivienda original data del afio 1943 y estaba formada por una planta baja y una
planta bajocubierta. La planta baja estaba dividida en dos partes claramente diferenciadas:
la cocina y las cuadras. Ambas estancias estaban divididas por un tabique que atravesaba
longitudinalmente la vivienda. Debido a la inexistencia en aquella época de bafios o aseos

en la propia vivienda, eran las cuadras las que realizaban esa funcion. De la misma forma
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era habitual en este tipo de construcciones de caracter rural que las cuadras estuvieran en
la planta baja de la vivienda, ya que asi se aprovechaba el calor que desprendian los
animales como método de “calefactar” la planta superior, dénde normalmente se

encontraban los dormitorios.

Justo en el centro de la planta de la vivienda arrancaban unas escaleras de madera
que permitia acceder a la planta superior: una bajocubierta, que en la actualidad se
encuentra completamente didfana (era habitual en esa época que todos los miembros de la

familia durmiesen en una Unica estancia).

En el afio 1968 se realiz6 una ampliacién de la casa en la parte norte de la parcela,
construyendo en la vivienda dos cuartos de bafio (uno en la planta baja y otro en el bajo
cubierta, justo uno encima del otro), y un horno tipico de la zona, también en la planta

baja.

Por esa misma época se construyeron unas cuadras situadas al sur de la parcela,
justo enfrente de la fachada de acceso a la vivienda ya que la familia que vivia en la

vivienda por aquel entonces se dedica a la ganaderia.
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En azul, la construccién original. En rojo, los afiadidos realizados a posteriori.

19
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

2.2. Descripcion de la vivienda

Se trata de una vivienda con todas las caracteristicas propias de la vivienda
tradicional lugesa de la zona de la Terra Cha. Presenta una planta casi cuadrada con dos
alturas: planta baja y bajocubierta. Sus muros (presenta uno interior que divide las
plantas de la casa en dos partes) son de mamposteria y estan revestidos con mortero de

cemento, aunque en algunos puntos este revestido ha desaparecido casi en su totalidad.

Dichos muros soportan un entramado de madera a base de vigas y viguetas, las
cuales soportan un entablado muy simple que realiza las labores de suelo de la zona de
bajocubierta. La cubierta es dos aguas, con una pendiente de un 51%. La cubricién esta
realizada con piezas irregulares de losa de pizarra (cubricién caracteristica de esta zona

lugesa).

A la vivienda se accede por una puerta principal, situada en el centro de la fachada
sur. Segun se entra, a mano derecha podemos acceder, a través de una puerta de madera,
al espacio reservado a la cocina. En el lado izquierdo también nos encontramos con una
puerta, por la que se accede a las antiguas cuadras, y una vez dentro de estas, al fondo se

puede observar otra puerta, por la que se accede a un bano.

Las cuadras son un Unico espacio diafano, y al fondo (al lado de la puerta de acceso
al bafio) nos encontramos con otra puerta por la que podemos volver a la cocina. Al fondo

de la cocina se pueden observar unos restos de lo que parece ser una antigua chimenea.

Anteriormente se habia mencionado la existencia de un horno en planta baja, pero
para acceder a él es necesario volver al exterior, ya que se puede entrar por la fachada este
de la vivienda, a través de una puerta realizada con chapas metalicas. En esta zona, la

fachada actual esta formada por un tabique palomero realizado con ladrillo.

A través de las escaleras mencionadas anteriormente, de un solo tramo y
realizadas con ladrillo y mortero de cemento y con zancas revestidas con terrazo, se

desembarca en la planta superior, una bajocubierta diafana reservada a la zona de noche.
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Segiin desembarcamos, y en el fondo a la izquierda, se puede ver una pequefia
puerta a la que se puede acceder al otro baiio de la vivienda.

Las carpinterias exteriores que alun se conservan son en su mayoria realizadas en
aluminio, salvo la puerta de acceso a la vivienda, que es de madera y la puerta de acceso al

horno, que como se mencioné anteriormente esta realizada con chapas metalicas.

La construccion auxiliar que se encuentra frente a la vivienda, en la parte sur de la parcela,
estd dividida mediante tabiques de ladrillo simple, dando lugar a tres pequefas cuadras

(de diferentes tamafios) y un pajar.

2.3. Memoria fotografica

Imagen del estado
actual de la fachada sur
de la vivienda

"

1 '\.l

iR 1

Imagen del exterior de la
vivienda, por la fachada
Este, con la entrada al
horno

21

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Fachada norte de la vivienda,
con el saliente que pertenece a
la cavidad del horno

Imagen de la situacion
actual de la edificacion
auxiliar, situada en la parte
sur de la parcela

22
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Goémez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Situacién de las ventanas,
de carpinteria de aluminio,
en la planta de bajocubierta

Escaleras que comunican la
planta baja y la planta
bajocubierta

Detalle de uno de los huecos en la
fachada sur de la vivienda
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Fotografia del entramado de
madera sobre el que se apoya
la cubierta de pizarra

3. Memoria patoldgica

3.1 Introduccion y generalidades

Se considera patologia constructiva a los problemas constructivos que aparecen en

el edificio o en alguna de sus unidades con posterioridad a su ejecucidn.

Este proceso patoldgico costa de una secuencia de acontecimientos: Se comienza
observando el resultado (la lesién), la que nos llevara al sintoma y éste a reconocer su
causa. Con el estudio de esta evolucidon podremos resolver la patologia para asi minimizar
sus consecuencias, centrandonos en su proceso, su origen, sus causas, su evolucion, sus

sintomas y su estado.

De esta forma podemos definir la rehabilitacién en un edificio como la recuperacién de sus
funciones principales. Se llevard a cabo por medio de distintas actuaciones sobre los
elementos que han perdido su funcién constructiva o sufrido un deterioro en su

integridad y/o aspecto.
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3.2 Tipos de lesiones y agresiones

Dada la dificultad en la clasificacion de las diversas patologias que pueden
producirse en una edificacién vamos a concentrar las diferentes lesiones en tres grandes

grupos, segun su agente causante.
Al ser la lesion el sintoma final del proceso patolégico, las causas que lo generan
pueden ser variadas y diferentes: por este motivo la clasificacion debe ser valorada

simplemente como una generalidad:

v Lesiones Fisicas: causadas por la humedad, la suciedad, la erosion.

v Lesiones Mecanicas: sus causas se deben a un factor mecanico: grietas, fisuras,

deformaciones, desprendimientos y erosion debida a esfuerzos mecéanicos.

v Lesiones Quimicas: previamente a su aparicion interviene un proceso quimico:
oxidacion, corrosion, eflorescencias, organismos vivos...
Las causas que originan las lesiones también atienden a otra clasificacion, segin su origen:
v Directas: si son el origen inmediato del proceso
v Indirectas: su origen esta en errores y defectos de disefio o ejecucién
3.3 Causas de alteracion de durabilidad en los materiales
3.3.1 Causas fisicas
Producen una modificacién en la forma o apariencia del material, y en el momento

en que la causa que lo ha originado desaparezca o se corrija, el material recuperara su

forma original.
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3.3.1.1 Humedades

La humedad en una edificacién es causa y efecto de patologia constructiva y
disminuye el confort y la salud de los usuarios a la vez que compromete el estado del

edificio.

La humedad se convierte en patolégica cuando aparece de forma indeseada,
incontrolada y en proporciones superiores a las esperadas en cualquier material o

elemento constructivo.

La entrada de agua en una edificacién se produce por multitud de vias: aspectos

meteoroldgicos, propias de la ejecucion, la existente en los propios materiales...

» Humedad capilar

Se llama humedad capilar a la humedad que se presenta en las zonas
bajas de las construcciones, en muros o cimentaciones y que estdn en

contacto directo con el terreno.

Este tipo de humedad se debe a que los materiales de la construccién
absorben el agua del terreno a través de la cimentacién o muros en sentido
ascendente. El agua sube por la red de capilares de los paramentos hasta
alturas que dependeran de varios factores, como puede ser el tipo de
material (en concreto por el didmetro de sus capilares), segiin el espesor
del muro, las caracteristicas del liquido, de la presencia o no de sales y de la

temperatura.

Las alturas maximas suelen rondar los 1.50 o0 2.00 metros y, en general,
cuanto mayor sea el grosor del muro mayor serd la altura ya que requerira

una superficie mas amplia para evaporarse.
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También existen factores externos que influyen, como la orientacién
del edificio, la temperatura, variaciones estacionales... que van a

condicionar el grado de evaporacion.

Humedad por capilaridad que se hace patente en la parte baja del muro

» Humedad de filtracidn:
La humedad por filtracion es aquella que se produce por el acceso
de agua del exterior que penetra a través de huecos o grietas existentes en

los cerramientos de la edificacion.

Es frecuente que se produzca en los encuentros de muros de
sotanos con la solera y el forjado superior, asi como en juntas constructivas
entre distintos elementos, por rotura de los cerramientos o acabados y en

lugares de paso de instalaciones.

» Humedad de condensacién:

Se produce cuando el aire, con una humedad relativa determinada, se

enfria hasta llegar a la saturacion o punto de rocio.
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Consiste en la liberacién de agua por parte de ese aire saturado,

formando gotitas que se depositan sobre estas superficies y que debido a la

adhesiéon mutua y a la gravedad, se van uniendo hasta formar mayores

nucleos humedos. En este caso no existe una penetracién o un transporte

de agua, sino un cambio de estado fisico.

O

Condensacién higroscépica: La causa fundamental es la

presencia de sales higroscopicas en el interior de los poros
del material. Se trata, por su localizacién, de una
condensacidn intersticial, pero conviene distinguirla de ésta
a los efectos de su reparacién, ya que no nos preocupara
tanto el aislamiento o la presién de vapor de agua como la
eliminacion de las sales higroscopicas que causan la
acumulacion del vapor y su condensacién. La presencia de
dichas sales suele ser consecuencia de su disolucién y
arrastre por anteriores humedades de capilaridad o de

filtracion.

» Humedad accidental:

Se considera humedad accidental a la apariciéon de esta en una

construccion como consecuencia de un accidente, fallos, roturas o averias

puntuales de las redes de instalacién... También incluimos en este punto a

las provocadas por descuidos o mal uso de instalaciones. Su aparicién suele

tener un origen claro, facilitando la deteccién y reparacion, aunque a veces

puede llegar a confundirse con otros fenémenos llegando a provocar

lesiones, sobre todo mecanicas, como puede ser el colapso de suelos

arcillosos.
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3.3.1.2 Erosiones

Los materiales se erosionan a causa de un proceso de alteracién natural por la
accion destructora de los agentes atmosféricos que, a través de procesos fisicos, provocan
una alteracién y deterioro progresivo de los materiales, sin variar su composiciéon quimica.

Los principales agentes son el agua, el sol y el viento.

» Agua:

El agua puede actuar de diversas maneras. Quizas la mas clara es la
de desgaste del material provocando desprendimientos y arrastres de
particulas del mismo; esta acciéon de forma continuada puede reblandecer
las caracteristicas resistentes de un material e incluso acabar provocando
fisuras. Otro aspecto es el provocado por el ciclo de humedecimiento y
secado que provoca variaciones en el volumen de los materiales porosos,
produciendo tensiones que terminan por afectar al material provocando
erosion y fisuras.

La presencia de sales higroscdpicas en el agua empeora la situacidn,
provocando en su evaporacion la cristalizacion de éstas, fenémeno
conocido como criptoeflorescencia: se incrementa el volumen en los poros
provocando incluso roturas por las fuertes tensiones que se crean. Es
similar el fenémeno con el cambio fisico del agua a hielo por su incremento

de volumen, produciendo el mismo efecto.

Los principales efectos que se observan son:
o Redondeado en esquinas y aristas, por mayor exposicion.
o Arenizacién por desprendimiento en materiales porosos.
o Exfoliacion en los sillares.

» Variaciones higrotérmicas:

Las variaciones de temperatura que se producen durante el dia, y

durante las estaciones producen en los materiales variaciones
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volumétricas. A éstas se debe la aparicién de erosiones, fisuras e incluso

roturas.

Otro aspecto a considerar son las zonas donde se produce el
encuentro entre materiales de diferente dilatacion térmica, ya que su
comportamiento sera diferente, creando tensiones en un posible
recubrimiento. Incluso en un mismo elemento puede ocurrir una situacién
similar cuando diferentes zonas de él se encuentran expuestas a ambientes
diferentes, ya que habra una parte que dilate mas por recibir mas calor y

una menos por encontrarse en una zona mas fria.

En estas situaciones existen dos opciones segun la naturaleza del
material. Si es ductil las tensiones se absorben dando lugar a una

deformacion, y en el caso de materiales fragiles se originaran grietas.

» Viento:

El viento es el principal responsable del transporte de particulas, y
de la direccion y fuerza de impacto del agua. Produce erosién en las
superficies de las areniscas, morteros, ladrillos, redondea aristas y eleva el

poder de penetracion del agua en la superficie de los materiales.

Las zonas mas atacadas son las mas expuestas, asi tenemos las partes

altas de coronacién, esquinas...

» Procesos biofisicos:

Este tipo de proceso afectara a materiales de origen organico, como
la madera. Estos hongos e insectos xil6fagos la atacan y la alteran, llegando
a producir su pudricion.

o Hongos: El ataque de los hongos a la madera es una
consecuencia de la presencia de humedades mayores del
20%, temperaturas de 25 a 30 grados, oscuridad y mala

ventilacién. La madera constituye el propio alimento y las
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condiciones anteriores son las mas satisfactorias para su
desarrollo. Producen un proceso de segregacion de sus
componentes constitutivos con la consiguiente alteracion de
sus propiedades fisicas, quimicas y organolépticas. Existen
multitud de clases que englobaremos en dos grupos
generales: los que alteran la coloraciéon y los que atacan a la
madera en servicio. Se estudiara mas a fondo en el apartado
propio de la madera.

Agentes xiléfagos: Algunas clases de insectos utilizan a la

madera como refugio para depositar los huevos
aprovechando huecos y pequefias fisuras que encuentran.
Cuando nacen las larvas, cavan las galerias y convierten la
madera en su habitat, extrayendo de ésta el material que los
alimenta. Esto produce la lenta destrucciéon de la madera.
Ademas los hongos también representan un gran peligro ya
que sirven de alimento a estos agentes. Algunos de los mas

comunes son las termitas, lyctus y carcoma.

La suciedad en una fachada se considera como una lesién menor dentro de la

patologia en construccion. Es posiblemente la lesion menos peligrosa para la obra, pero

también es la mas extendida. Se define como la acumulacién de particulas o sustancias en

la superficie o en el interior de los poros del material, siendo ésta ultima la mas daiiina.

Existen una serie de factores que condicionan la posibilidad de que se produzca la

suciedad y en qué medida lo hard. Tanto el entorno en que nos encontremos, por los

diferentes agentes contaminantes, situacién meteoroldgica... y las caracteristicas del

elemento en cuestién, como su porosidad, color, forma... van a marcar las pautas en el

desarrollo de éste fendmeno.

» Agentes contaminantes: son la causa directa del ensuciamiento fisico;

son particulas que se depositan y acumulan en los paramentos,

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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pudiendo llegar a producir el cambio de coloracién. Se suelen clasificar
en funcién de su tamafio y de su origen, pudiendo ser naturales o
artificiales. Las ciudades contienen un alto grado de sustancias
artificiales por la cercania actual de la industria y sobre todo por el alto

uso de trafico rodado y calefacciones.

» Condiciones ambientales: el agua y el viento son agentes muy
importantes en el proceso de ensuciamiento. Generalmente el viento
resulta positivo ya que evita que las particulas se depositen en la
superficie contribuyendo a su limpieza, pero por otra parte no hay que

olvidar que es él mismo el que se encarga del transporte de la suciedad.

El agua, por su parte, también produce ambos efectos: el de lavado y el
de transporte, pero también provoca otras situaciones. Se puede
presentar como lluvia o como condensacidn de vapor de agua. La lluvia
sigue un proceso para depositarse en el paramento: el mojado, la
saturacion y cuando finalmente forma la pelicula. Cuando esta lamina
queda en reposo, por baja intensidad, el ensuciamiento es uniforme
pero en altas intensidades el agua comienza a barrer la superficie
arrastrando la suciedad, y en funcién de la homogeneidad la suciedad
quedara retenida o no en ciertas zonas. Cuando por ultimo se produce
la evaporacion de esta agua, aparece el ensuciamiento real. Se evapora
también el agua de los poros, y las particulas que se pudieran haber

arrastrado quedan adheridas al material.

» Porosidad: Tanto la porosidad del material como la textura superficial
son factores determinantes para la absorcion del agua, y como se ha
visto ésta tiene una gran repercusion en la formacion de suciedad.
Cuanto mas poroso sea el material mas accedera el agua a él,
retrasando la pelicula que podria barrer la suciedad, lo que no sucede
con los mas compactos, donde la pelicula se formara antes produciendo

el efecto limpiador. La otra particularidad de la porosidad es la facilidad
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con la que la suciedad puede penetrar a su través creando una patina

de suciedad.

Geometria y color: Es algo evidente que las condiciones de disefio

pueden contribuir de una manera favorable a evitar la formaciéon de
suciedad. Zonas que tengan angulo con la horizontal, relieves, entrantes
y salientes, siempre serdn mas expuestos y por lo tanto tendran que
tratarse con mayor cuidado. El color también juega un papel
importante ya que al igual que la suciedad, es de percepcion visual: los

tonos con mayor contraste al de la suciedad se haran mas patentes.

Una vez analizados los factores condicionantes vamos a estudiar la tipologia de

suciedad que nos podemos encontrar. Se dividen en dos grandes grupos: las de depésito y

las producidas por lavado superficial.

>

Por depdsito: es la primera fase del ensuciamiento global y se produce
por depésito de las particulas sobre la superficie o en los poros. La
diferencia entre ellas es que sobre la superficie suele ser cuando ésta

esta seca y en el poro con superficies hiumedas.

Por lavado diferencial: cuando el agua llega a formar lamina sobre la

superficie se produce el lavado sobre ella. Segun el tipo de material que
la forme, su acabado y sus caracteristicas geométricas, esta lamina
seguira diferentes caminos, por lo que se marcard un importante

contraste entre unas zonas y otras.

3.3.2 Causas mecanicas

Provocan en el material una alteracion y deterioro en forma de movimientos,

deformaciones e incluso roturas. Se producen cuando el esfuerzo que tiene que soportar el

material es mayor que para el que ha sido calculado.

33

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

3.3.2.1 Deformaciones

Son la primera reaccién del elemento a una fuerza externa. Al tratar de adaptarse a
ella se produce un cambio de forma, la cual puede darse en toda fase del proceso: en la

fabricacion, la ejecucién o incluso en la entrada en carga.

Podemos distinguir:

v’ Flecha: es el efecto provocado en una viga, forjado, cubierta o cualquier otro
elemento horizontal que se vea afectado por una fuerza vertical en algiin punto

interior del mismo.

v Desplome: es una lesién que consiste en la pérdida de verticalidad de muros o

soportes, al producirse un giro respecto de un eje vertical.

v Pandeo: es consecuencia de un exceso de carga en compresiéon sobre un

elemento vertical, tanto superficial como lineal.

v' Alabeo: se produce por rotacion del elemento constructivo provocado

normalmente por esfuerzos horizontales.

Pandeo

El fendmeno de las deformaciones puede atender a dos causas, cuando son
producidas por cargas excesivas o no contrarrestadas, o cuando se producen por
movimientos generalizados como el descenso del terreno. También la propia capacidad

del material y sus caracteristicas produciran diferentes situaciones.
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El conocimiento de los diferentes comportamientos nos ayuda a la comprensién

del fendmeno. Asi encontramos la deformacién diferida, la fatiga y el impacto.

En la primera se relaciona la deformacion con el transcurso del tiempo; en funciéon
de él varia la situacion final. Si el tiempo es excesivo, rompera y en breves periodos puede
disminuirse la deformacién. En la fatiga la resistencia a rotura se ve disminuida por la
repeticion del esfuerzo con intensidad variable. El impacto se refiere a la aparicion
repentina de una carga considerable; en funcién del material el resultado podra variar,

segun su capacidad de absorber la energia cinética que le transfiere la propia carga.

2.3.2.2 Grietas y fisuras

Producen en el material o elemento constructivo roturas longitudinales incontroladas.
La clasificacion mas extendida estd en funcion del espesor de la abertura, asi

consideraremos:

v Fisuras: aberturas con anchura inferior al milimetro que sélo afectan a la
superficie del material o a su acabado. Las microfisuras son fisuras que apenas

son visibles

v’ Grietas: alcanzan todo el espesor del material o elemento constructivo y su
ancho es superior al milimetro. Por todo esto provocan pérdida de consistencia

e integridad.

La aparicién de cualquiera de ellas estd relacionada con el tipo de material y los
esfuerzos a los que se le somete. Las implicaciones del material se estudiaran mas en

profundidad en otro capitulo asi que nos centraremos en los esfuerzos:

» Acciones mecdnicas: cuando se aplica una carga de forma directa sobre un
elemento ésta producira una deformacidn. Si la deformacién no es asumible se

producira la aparicion de fisuras y grietas. Suelen darse en estructuras no
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homogéneas; los esfuerzos se tienden a localizar en puntos concretos ya que los

materiales mas débiles pierden cohesién sobrecargando a éstos.

» Esfuerzos higrotérmicos: Todos los materiales en mayor o menor medida estan

sujetos a contracciones y dilataciones por efecto de las variaciones de
temperatura y contenido de humedad. Cuando estos cambios de volumen se
ven impedidos se generan unas tensiones de compresion y tracciéon que pueden
provocar la aparicion de fisuras o grietas. Para evitar estos esfuerzos se deben
prever soluciones que permitan el desplazamiento relativo, como las juntas de

dilatacion.

» Generadas por deficiencias en proyecto: Son debidas a errores técnicos, los que

se cometen en la fase de disefio. Pueden presentarse en multitud de situaciones,
pero las mas comunes suelen ser por la mala eleccion del material, por el propio
sistema constructivo a emplear en funcion de las caracteristicas que queremos
alcanzar y el entorno, por un mal disefio del propio elemento y, en general, en la
disposicién constructiva refiriéndonos mas en concreto a la situacion de las

juntas y sus distancias relativas.

» Generadas por deficiencias en los materiales o en la ejecucién: Los materiales

constructivos deben llegar a obra con todas sus caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas en el grado 6ptimo, el grado para el que ha sido disefiada la
solucion a la que van a formar parte. En caso contrario su resistencia mecanica
puede verse mermada y por lo tanto no corresponderse con la de calculo, dando
como resultado deformaciones que pueden desembocar en grietas y fisuras.
Tampoco se deben obviar los elementos prefabricados, ya que también durante
su fabricacidn se han podido cometer errores que produzcan esta merma. Con
el material en obra en perfecto estado y el disefio 6ptimo existe otro factor que
puede condicionar el resultado: la ejecucion. Las causas mas comunes en la

formacion de esta lesion suelen ser:

o Fdbrica: falta de relleno en juntas horizontales, produce merma de

resistencia.
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o Hormigén: mala colocacion de las armaduras.

o Alicatado: carencia de llagueado y/o juntas de retraccion.

o Detalles: juntas de espesor excesivo, falta de junta en los petos y
deficiencias en su uniéon con la membrana impermeable, faltas de
aplomado, dinteles de poco canto generando grietas en los extremos

de cada dintel.

3.3.2.3 Desprendimientos

Se definen como la separacién incontrolada de un material del revestimiento y su
soporte, aunque también se puede dar el caso de que sea el propio material de fachada el
que se desprenda. Las principales causas que los originan suelen ser la deficiente eleccion
del material de revestimiento para un determinado clima y/o defectos en el sistema de
anclaje. Como consecuencia se produce la separacién de los acabados respecto de los

elementos de soporte a los que estan unidos.

Para poder clasificar los desprendimientos primero se debe clasificar de forma
general los tipos de acabados donde se pueden originar. Diferenciaremos los acabados

continuos de los aplacados por elementos:

Los primeros estan constituidos por morteros y pastas, y falla la unién entre el
soporte y éstos, o bien entre una capa de mortero y la siguiente. Suelen producirse por la
aparicién de esfuerzos rasantes debidos a dilataciones y contracciones higrotérmicas, o

por la presencia de humedad o sales cristalizadas, que incrementan su volumen.

Los aplacados son sistemas donde el propio acabado llega practicamente rematado
a obra, lo Unico que se requiere es su sujecién que se puede ejecutar por adherencia

continua o por cuelgue por puntas.

La primera posibilidad puede fallar cuando aparecen esfuerzos rasantes o por la
presencia de humedad, la cual entra facilmente por la gran cantidad de juntas existentes
entre los elementos. Esto empeora porque en las plaquetas el material adhesivo no ocupa

la totalidad de las mismas y ademas las juntas a hueso también facilitan el acceso de agua.
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Un diagnostico sencillo se realiza al observar el reverso de la plaqueta; si esta limpio

evidencia un fallo del material de agarre, y si estd manchado el fallo sera del soporte.

En los sistemas de cuelgue los cambios de humedad o temperatura, o el
arrancamiento por succién del viento pueden corroer los anclajes y provocar el
desprendimiento de las piezas.

Analizados los acabados en los que se producen los desprendimientos vamos a

profundizar en las situaciones que los pueden provocar segtn los sistemas:

v/ Pavimentos continuos: por aparicion de esfuerzos rasantes debido al efecto
contraccién-dilatacién que sufren los materiales, por deformaciones mecénicas o

también por la propia dilatacién en si.

v' Pavimentos de baldosas: también se ven afectados por los esfuerzos rasantes y por

posibles flechas en su soporte; en caso de dilataciéon de elementos infiltrados

también se puede levantar la baldosa.

v/ Pavimentos de madera: las propias caracteristicas higrotérmicas de la madera

condicionan el sistema. Existird un cambio dimensional constante en ella si no se
vigilan las variaciones de humedad ambiental y en casos de contracciéon puede

llegar a producir desprendimientos de los anclajes al rastrel.

Alicatado desprendido
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v Pinturas: por dilatacién de los infiltrados que se pueden acumular produciendo la
falta de adherencia, y caso similar cuando suciedades previas la empeoran. Segin
el soporte sea metdlico, de madera o un mortero los posibles causantes varian
desde la oxidacion en metales o la humedad en maderas y morteros, todos éstos

aspectos que se analizaran mas en profundidad en otro capitulo.

v Alicatados: la aparicion de movimientos estructurales originaran esfuerzos
rasantes entre plaqueta y mortero, la presencia de agua o incluso vapor que llega
por infiltrados a la zona de adherencia debilitan la unién. En general, todo cambio
dimensional producirdA esa merma de adherencia que desembocard en el

desprendimiento de la pieza.

v Alicatados con sistemas de anclaje: el principal aspecto diferenciador es el anclaje.

Centrandonos en él puede verse fuera de servicio por variaciones dimensionales

que lo rompan, por la aparicién de corrosién debido a mala eleccién del material.

3.3.2.4 Erosion mecanica

La erosion es la pérdida del material en un elemento constructivo de forma superficial,

provocada por acciones mecanicas entre las que distinguimos dos causas:

» Impactos y Rozamientos: Como consecuencia del uso continuo y habitual,
provocan desconchones puntuales y desgastes en zonas accesibles, siendo mas
vulnerables las esquinas por su mayor nivel de exposicién, lo cual exige

soluciones que aporten mayor resistencia a las superficies.

» Accidn Edlica: Es mas notable en puntos altos y mas expuestos de las fachadas
como coronaciones o esquinas, donde el viento provoca una accién desgastante

que erosiona el material.
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Dentro de las erosiones mecanicas existe un factor humano muy importante.
Ademas del uso habitual y normal, como puede ser el desgaste del pavimento por su
normal utilizacion se le suma las acciones de limpieza continuadas con agua y otros
agentes limpiantes a menudo no recomendados. En fachadas también nos encontramos
con mayor nimero de impactos e incluso limpiezas demasiado abrasivas para poder llevar

a cabo la limpieza de grafitis o similares.

No debemos olvidar tampoco otros agentes causantes como los animales, plantas o
microorganismos. La capacidad de las ratas para roer morteros, cables... el crecimiento de

raices que pueden penetrar a través de juntas o hendiduras...

3.3.3 Causas quimicas

En este bloque se engloban todas las lesiones en las que previamente se ha
desarrollado una reaccién quimica. Con el paso del tiempo estos procesos iran
produciendo la descomposicion del material mermando su integridad, lo que hara que su

durabilidad se vea altamente afectada.

3.3.3.1 Eflorescencias

Se denominan eflorescencias a los depésitos de sales minerales solubles,
generalmente de color blanco, que se depositan en la superficie de algunos materiales.
Pueden ser transportadas por capilaridad a través de los materiales porosos y ser
depositadas en su superficie cuando se evapora el agua relativamente rapido por efecto de
la temperatura. Cabe la posibilidad de que la cristalizacién se produzca en el interior del

material; en este caso recibira el nombre de criptoeflorescencia.

Los materiales susceptibles a este tipo de lesion son los mas porosos o con texturas
mas abierta, y con cierta tendencia a la absorcién de agua como ladrillos, tejas, pisos
ceramicos u hormigén. El agua es el principal vehiculo de estas sales, asi que analizando

sus fuentes y el tipo de material podremos controlar la aparicién de las eflorescencias.
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Parece de gran importancia conocer los tipos de sales que pueden producir
eflorescencias para saber asi los factores propios de cada una de ellas, y como poder

evitarlas, por esto comenzaremos con unas pinceladas de las mas comunes:

» Sulfato cdlcico: aun encontrandose en alta proporcién en la arcilla y piedras
sedimentarias es una sal que apenas interviene en la aparicién de la lesién. La
causa es su baja solubilidad, pero no se debe olvidar la posibilidad de que
combinandose con otras sustancias, como el magnesio pueda tornarse soluble.

» Sulfato magnésico: es una de las sales mas peligrosas por su alta solubilidad y
expansion al cristalizar. Se suele encontrar presente en las zonas mas altas de los
bordes floridos de las humedades ascendentes, donde habrd que prestar mayor
atencion.

» Sulfato potasico: suele presentarse acompafiada de sulfatos de sodio y calcicos.

Tiene la caracteristica de formar capas cristalinas en la superficie de considerable
dureza lo que dificulta su eliminacion.

» Sulfato sédico: forma una eflorescencia bastante comun en las fabricas de cara
vista, pero en su favor podemos decir que su limpieza suele ser bastante sencilla
aunque tampoco hay que obviar las presiones que origina pudiendo producir
roturas del material.

» Sulfato de hierro: pueden aparecer en las juntas por la transformacion de las sales

de hierro en 6xido férrico al interaccionar el oxigeno con la cal.

» Sulfato de vanadio: son facilmente reconocibles por su color verduzco o pardo

amarillento y su origen suele estar en las materias primas o en combustibles.

» Carbonato cdlcico: produce manchas de color blanco claro en piedras calizas por

ser ésta su principal componente, requerird de la presencia de aguas con altos
contenidos en diéxido de carbono y anhidrido carbénico.

» Cloruros: aparecen en edificaciones cercanas al mar. Pueden provocar dafios
también en las estructuras de hormigén ya que es capaz de disminuir su pH y
producir presiones internas debido al cloro presente en su fabricacién que se

torna a acido clorhidrico por efecto del agua.
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3.3.3.2 Oxidacion y corrosion

Las reacciones quimicas que se producen en un material por la accién del oxigeno
dan lugar a dos tipos de lesiones. Aunque son diferentes se producen en condiciones

similares y siempre estan relacionadas en el tiempo.

En la oxidacion el material reacciona con el oxigeno creando una capa de 6xido que
serd mas estable a futuros ataques por quedar el metal bajo la superficie. Existen varios
factores que condicionan el avance del 6xido, entre los mas importantes tenemos la
presencia de humedad, que lo va a favorecer, y las propias caracteristicas intrinsecas de la

capa de 6xido, su porosidad, adherencia...

La corrosion ademas de la reaccién quimica, implica un paso de corriente eléctrica.
Supone una pérdida de material metalico a partir de una pila electroquimica que se forma
entre dicho elemento metdlico y otro material préximo. Suele aparecer como consecuencia
de un proceso de oxidacién-reduccién y afecta a todos los metales. La principal
caracteristica de este fendmeno es el incremento de volumen que sufren los metales,
veremos nefastos resultados cuando estos metales se encuentren en el interior de otros
implicando fisuras e incluso roturas en el envolvente, un claro ejemplo se da en el

hormigén armado.

Redondos de una ventana atacados por la corrosién
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Variantes de la corrosion:

o Oxidacién: cuando existe una oxidacion previa

o Aireacion diferencial: Aparece en zonas de humedad continua, contiguas a

otras de secado mas facil, como resultado las humedas se corroen.

o Inmersién: Aparicion de hidréxido que se disuelve en funcién del Ph del
agua, perdiéndose material. No es una destruccion del material, sino que es

una disolucién en el agua.

o Par Galvanico: es un tipo de corrosion puntual. Ocurre cuando se ponen
dos metales de potenciales diferentes en contacto, o sin contacto fisico pero
con algun vehiculo que lo pueda transportar como el agua. El metal de mas
alto potencial actuara de catodo atacando al de menor que actuara de

anodo.

o Intergranular: se produce por errores en el proceso de fabricaciéon dando
lugar a la separacién del metal en cristales individuales. Es la tnica que

puede afectar a los aceros inoxidables.

3.3.3.3 Erosion quimica

Son las reacciones quimicas que se producen entre el material y los agentes
contaminantes que se encuentran en la atmdsfera, que ademas de producir la alteracion

molecular de éste, producen una paulatina pérdida de masa.

En la superficie de la piedra, gracias a una serie de reacciones quimicas relacionadas
con el carbonato célcico, se forma una superficie de porosidad menor, mayor densidad y
por lo tanto mayor dureza. Esta capa protectora se conoce como patina. Con el incremento
de la polucion se forman otros tipos de superficies, ya no de caracteristicas protectoras,

sino todo lo contrario. De esta forma encontramos:
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Costras: se forman por un proceso similar a la patina, pero la presencia de
sulfatos en su composicion provoca la exfoliacién en la piedra, y pérdida de
material. Su coloracién suele ser oscura por la propia suciedad del aire.

Ampollas: como consecuencia de las costras.

Disgregacidn: formacion de arena por pérdida de cohesion en el material.

Costra negra

Los principales agentes contaminantes que producen estas reacciones son:

» Diodxido de carbono: ataca a los materiales cuyos principales componentes son

el carbonato célcico y el carbonato magnésico. Actia acidificando las aguas
favoreciendo las reacciones quimicas. Su resultado final es la disgregacion de
los granos mas finos, lo que incrementa la porosidad del material haciéndolo

mas vulnerable a posibles ataques.

Dioxido de azufre: llega a convertirse en acido sulftirico gracias a reacciones en
la atmosfera, éste es muy reactivo, de ahi el gran peligro de su presencia.
Provoca a través de reacciones costras blancas y polvorientas que acaban

generando la disgregacion del material.
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» Diodxido de nitrégeno.

» Cloruros: producen cristalizacion en superficie.

» Fluoruros: atacan a los componentes siliceos y a algunos granitos.

» Agua pura: puede atacar a los hormigones con formacién de costras que tienden

a desprenderse y a erosionar la superficie.

> Alcalis del cemento: produce expansiones volumétricas, disgregaciones y

roturas del material.

» Organismos: aunque poco frecuentes debemos tenerlos en cuenta ya que
pueden interactuar con el material de manera quimica. Las variantes que nos
podemos encontrar son los microorganismos, liquenes o residuos depositados

por animales.
3.3.3.4 Procesos bioquimicos
Se producen debido al asentamiento incontrolado de organismos vivos en los
paramentos de nuestras edificaciones. Aunque también pueden tener una accién
claramente fisica o mecanica, interviene también un proceso quimico importante.
Segun el tipo de organismo que se presente, distinguimos:
» Animales: algunos ejemplos claros pueden ser los excrementos de aves, roces y
mordeduras de animales domésticos...Centrandonos en los de menor tamafio

aparecen los insectos, destacando los xil6fagos que se alimentan de la madera.

» Plantas: su asentamiento en elementos estructurales, la apariciéon de raices...

producen deficiencias en las soluciones constructivas afectadas.
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» Hongos: crean colonias en materiales porosos y zonas poco soleadas y
ventiladas. Producen humedades, crean malos olores y segregan Aacidos
perjudiciales. Diferenciamos también los hongos de pudricién (blanca, blanda y

parda) que destruyen la madera.

Fachada con presencia de vegetacion

3.4 Alteraciones y causas segun el tipo de material.

A continuacion se analizaran de una forma mas particular las posibles causas de las
lesiones y sus alteraciones, centrandonos en su relacién directa con el tipo de material que
los sufre. Destacan, dentro de estas alteraciones, los materiales pétreos, los ceramicos y

las maderas.
2.4.1 Materiales pétreos.
2.4.1.1 Alteraciones especificas
Se producen diferentes tipos de cambios en las piedras que afectan tanto a su
color, composiciéon quimica, textura y acabado estético. No todos ellos producen dafos

irreparables, sino que simplemente pueden mostrar la accién del entorno actuando sobre

el material. A través de su estudio y diagndstico valoraremos su peligrosidad:
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v’ Pétinas: formacidon de peliculas delgadas que producen un cambio de coloracién en

su superficie y no implican necesariamente el deterioro del material.

v' Depositos superficiales: se producen por la acumulaciéon de particulas en la

superficie. Existen multitud de variables segun el tipo de depoésito, variando su

adherencia, color...

v Alveolizaciones: son cavidades de forma globular de tamafio centimétrico, donde

se pueden acumular particulas productoras de otras lesiones secundarias.

v' Escamas: laminas de espesores de 1 milimetro que pueden desprenderse

produciendo la descamacion de la superficie.

v Costras: se desarrollan en capas compactas y pueden superar el milimetro.

v' Ampollas: derivan de escamas y costras que se abomban pudiendo llegar a

eclosionar y despegarse de la superficie.

v" Descamaciones: por el desprendimiento de escamas; en el caso de que los

desprendimientos afecten a zonas de mayores dimensiones se denominan

desplacaciones.

v Disgregaciones: se producen por la pérdida de cohesién del material, produciendo

desprendimientos de partes de la piedra.

3.4.1.2 Causas especificas

Comenzaremos con una clasificacion general de las causas de alterabilidad en este
tipo de materiales.

Las dividiremos en dos bloques, en funcién de las causas inherentes a la propia
naturaleza de la piedra y en funcion de los factores ambientales y de entorno que podemos

encontrar en toda construccion.
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> Debidas ala naturaleza de la piedra:

Se producen debido a reacciones que tienen lugar en el interior del material, de
los propios minerales que lo componen. Hay que tener en cuenta las caracteristicas de
cada material, en funcién de su mineralogia, propiedades fisicas, hidricas, composiciéon
quimica... ya que todas ellas influirdin de manera determinante en los procesos de
degradacidn.

Los mas comunes se deben a:

o Compuestos de 6xido de hierro: En algunas piedras, marmoles, calizas,
areniscas o pizarras se encuentran estos compuestos que por accién
de la humedad del entorno, tornan a un 6xido de hierro hidratado que

incrementa su volumen generando fisuras y grietas.

o Compuestos piritosos: Se encuentran en lugares mas puntuales de las
piedras del grupo anterior. Su accién es similar pero ademas en su
relacién con el ambiente forman también acido sulftirico. También
producen un incremento de volumen y cambio en la coloracién hacia
ocres y rojizos. En calizas y marmoles provoca acciones agresivas y en

las pizarras desemboca en una disgregacion total del material.

o Caolinizacién y cloritizaciéon: Se produce en los materiales que
contienen micas y feldespatos, por ello nos centraremos en los
granitos. La caolinizacién disgrega los feldespatos, lo que se conoce
como arenizacién de los granitos; y la cloritizaciéon a las micas,
liberando 6xido de hierro que acabard hidratdndose con sus
inconvenientes ya descritos.

> Debidas al entorno:

Tendremos en cuenta todos los agentes que intervienen en los distintos procesos
que se pueden desarrollar en las piedras. Estudiaremos la accidn del agua, principal
agente, de las sales solubles que transporta, organismos vivos, y los contaminantes que

se encuentran en la atmoésfera.
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e Factores quimicos:

La peculiaridad de estos materiales es que son heterogéneos, por lo que su
superficie no responde de la misma manera a los ataques que pueda sufrir. La
disoluciéon, uno de los principales problemas, afecta de diferente manera
produciendo acabados desiguales que se hacen mas inestables y acaban

desprendiéndose.

e Factores fisicos:

Los principales agentes que intervienen en este tipo de procesos son el
viento, el hielo con sus ciclos de hielo-deshielo, las vibraciones producidas por

temblores y la temperatura por las tensiones que puede desarrollar.

o Viento: produce erosion, abrasion y desgaste por la accion
mecanica que producen las particulas que transporta sobre
los paramentos. Su mayor accidon se produce en las zonas

mas expuestas, que suelen ser las zonas superiores.

o Ciclos hielo-deshielo: el cambio de estado del agua liquida a
solida implica un incremento de volumen de un 9%. Cuando
el agua penetra en los poros y fisuras y se combina con
temperaturas bajas, ésta cambia de estado y produce

tensiones en el material que derivan en roturas.

o Vibraciones: sus efectos varian segun la frecuencia de las
ondas vibratorias y de la masa y forma del objeto. A mayor
rigidez del material mayor sera la transmisién de éstas
ondas, asi los materiales elasticos tendran una mayor
capacidad de absorcidon evitando sus consecuencias. Son

“«_n

tipicas las grietas con forma de “x”.
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Temperatura: los cambios térmicos que experimentan los
materiales acarrean cambios dimensionales, tanto
dilataciones como contracciones, que seran los
responsables de fisuraciones, grietas o incluso roturas.
Existen muchas variantes que determinan la agresividad de
estos efectos, la propia del material en cuanto a su grado de
anisotropia por diferentes coeficientes de dilatacion, el
grado de exposicion a la temperatura, zonas soleadas o en

sombra, y la velocidad en que estos cambios se producen.

e Factores bioldgicos:

Englobamos aqui la acciéon de microorganismos, algas y musgos, liquenes,

plantas y arboles e incluso animales de tamafio considerable. En algunos casos

tienen una accion directa como los animales, que atacan de una manera mecanica a

la superficie, pero también combinan una accién quimica por sus excrementos.

También directa es la accion de los arboles y plantas en cuanto a sus raices, que

por acciones mecanicas pueden generar fisuracion.

Los microorganismos pueden generar costras negras por su ataque

quimico, e incluso llegan a penetrar varios centimetros en el interior del material

por lo que se valorara su ataque también en profundidad.

De los liquenes y algas destacamos la formacién de patinas biogénicas y

costras, centrandonos en su alta peligrosidad por formarse en zonas internas no

produciendo ninguna manifestacion exterior.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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3.4.2 Materiales ceramicos.
3.4.2.1 Alteraciones especificas
Al ser los materiales cerdmicos productos elaborados, existen diferentes etapas
por las que deben pasar para obtenerse el producto final. Asi que englobaremos las

alteraciones segun se originen en la fabricacién, o durante su uso.

> Alteraciones en el proceso de fabricacién:

En primer lugar podemos encontrar impurezas en las arcillas, por lo que
requeriran un tratamiento previo. Estas impurezas pueden ser sustancias organicas,

sales solubles o terrones y nodulos:

o Eflorescencias y subeflorescencias: las sales solubles suelen
desaparecer en el proceso de coccidn debido a las altas temperaturas,
pero en el caso de que no sea asi por las propias caracteristicas de las

sales, éstas pueden producir alteraciones.

o Depdsitos carbonosos: la materia organica que contiene la arcilla
produce este tipo de depositos tras sufrir el proceso de coccidn,

aumentando la porosidad de la pieza.

o Heterogeneidad de humedades: se deben a la presencia de nédulos y
terrones en la pieza. Hoy en dia por el proceso de trituracién que

sufren no conllevan riesgos.

En segundo lugar destacamos el propio proceso de fabricacién como desencadenante

de las alteraciones que a continuacién comentamos:

o Deformaciones: normalmente alabeos producidos en la etapa de

moldeo, en mucha mayor medida si se trata de moldeos manuales.
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o Grietasy fisuras: se producen durante la coccidon por contracciones no

uniformes debido a amasados insuficientes.

o Exfoliaciones y laminados: por moldeados inadecuados que dejan

orientaciones laminares superficiales, propiciando la exfoliacion.

o Fisuras de superficie: las origina un secado excesivamente rapido,

generando diferencias de humedad entre el interior y el exterior que

producen tracciones en la pieza.

» Alteraciones durante su uso:

Nos referiremos a los factores a los que se veran expuestos los materiales

ceramicos que se encuentren en nuestros elementos constructivos:

v Factores quimico-ambientales: Su origen fundamental son la contaminacién

y la presencia de sales solubles. Las alteraciones mas comunes son las

siguientes:

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Costras y depdsitos: son acumulaciones de particulas so6lidas
que se producen sobre la superficie del material llegando
incluso a desprenderse del sustrato. El agente con mayor
poder de alteracién es el diéxido de azufre presente en la
atmoésfera. Las llamadas costras negras son las que adquieren
dicha coloracion por la acumulacion de las particulas que se

encuentran en los humos.

Eflorescencias: se producen por la cristalizacion de las sales
que se encuentran tanto en un ambiente contaminado como
en el propio material. La evaporacién de estas sales produce
unas manchas superficiales, pero también pueden ser
eflorescencias destructivas que ataquen a aristas o
descompongan la pieza superficialmente, haciéndolas mas
vulnerables.

Existen diferentes tipos como las eflorescencias blancas que

suelen ser por sales del propio material, las amarillentas, y
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las criptoeflorescencias o subeflorescencias en funcién de su

localizacion.

Exudaciones: se producen por una eliminacién deficiente del
sobrante del mortero. Asi, la cal que contiene, sufre un
lixiviado en el momento de su hidratacién para
posteriormente precipitarse en forma de carbonato calcico,

produciendo las manchas.

v’ Factores fisico-ambientales: Son los relacionados con la presencia de agua en

el entorno de la construccion. Tanto la producida por capilaridad, por lluvia,

por heladas, por humedad...

@)

Humedad por capilaridad: 1a alta porosidad de los ladrillos
propicia el ascenso del agua desde el terreno. Las juntas de
mortero toman agua con mayor facilidad y los ladrillos a su
vez de éstas. El resultado de este proceso es la aparicion de
sales en la superficie.

Heladas: su accion mas destructiva desencadena
desconchados y desintegracion en la superficie del material.
Sélo se produce cuando el material se encuentra saturado
de agua, ya que sera ésta la que se congela y provoque
tensiones. También influye la cantidad y tamafio de los
poros, siendo mas atacables los de mayor porosidad y mas
fina, orientados en la cara norte.

Humedad: se produce una expansiéon cuando las piezas
absorben agua del ambiente; los cambios de volumen son

los que produciran posibles fisuras y/o deformaciones.

v Factores biolégicos:

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Decoloracion y deterioro: originados por bacterias.
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o Patinas y manchas: por el crecimiento de algas que se
adhieren al soporte por la presencia de humedad.

o Erosién y manchas: debidas a los hongos.

o Costras y disminuciéon de la resistencia mecanica: los
liquenes presentes originan acidos organicos que atacan a la
naturaleza quimica y mecdanica de la pieza.

o Alteraciones mecanicas: producidas por penetracién de las
raices de musgos.

o Grietas, fisuras y desmoronamientos: por acciéon de las

raices de grandes plantas.

3.4.3 Maderas
3.4.3.1 Alteraciones especificas

Se pueden clasificar las causas de alteraciones de la madera en dos grandes
grupos, en funcién del momento en que aparecen. Asi tendremos alteraciones propias y

adquiridas en obra.

> Alteraciones propias

Son las alteraciones que se producen en la uniformidad durante el

crecimiento, y pueden llegar a significar la inutilidad de 1a madera.

Otras alteraciones propias, antes de la puesta en obra, son las producidas
por secados defectuosos. Cuando la madera pierde agua con mucha rapidez se
produciran retorcimientos en las partes exteriores. Con un sistema de secado lento
y homogéneo que consiga humedades en torno al 17-22% se disminuye ademas el

riesgo de ataques de hongos o agentes xil6fagos.
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Aun teniendo en cuenta estas condiciones y realizando un secado correcto,
la madera seguira viéndose alterada por la variaciones de humedad del entorno.
Una practica correcta serd la de elegir maderas cuyos movimientos de origen

hidricos sean lo mas reducidos posibles al igual que la anisotropia de sus fibras.

> Alteraciones adquiridas en obra

Son multitud los agentes que pueden alterar a la madera durante su vida en la
obra. Todos ellos pertenecen a dos grandes grupos: los agentes abiodticos y los

agentes bioticos.

v Agentes abidticos: Este tipo de agentes son todos los que no se pueden

considerar organismos vivos y pueden causar alteraciones en la madera.

Principalmente englobaremos los relacionados con los agentes atmosféricos,

como el agua, temperatura, luz solar... y la accién del fuego.

El agua es un factor directamente relacionado con la estabilidad volumétrica
de la madera. Las caracteristicas higroscépicas de ésta varian en funcion de
la especie y de la zona del arbol. Este aspecto y la condicién de anisotropia
que posee producen una serie de irregularidades que provocan tensiones

diferenciales, deformaciones, revirados y el agrietamiento en las piezas.

Existen ciertas técnicas que tienen como objeto el de minimizar las
deformaciones producidas por la diferencia entre los hinchazones o
contracciones radiales y tangenciales. La primera seria enfocada a secados
con un gran nivel de control apropiado al uso; también impregnaciones a
base de soluciones de resinas o revestimientos superficiales en piezas que

den al exterior.
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El ataque del fuego a la madera produce combustiéon cuando se alcanzan
aproximadamente los 300 grados. Las variaciones las produce la densidad
y el grado de humedad en ese momento, por lo que las diferentes especies

se comportaran de manera diferente.

El efecto que se produce es la carbonizacién de las capas internas ya que su
bajo coeficiente de dilatacién y de conductividad térmica impide que el
calor se propague al nucleo, conservando asi sus facultades mecanicas.
Existe un peligro asociado cuando la combustién es incompleta ya que el
proceso puede continuar sin llama formandose carbon vegetal y

posibilitando una reanudacién posterior.

v' Agentes bioticos: Son organismos vivos que sobreviven a costa de los
elementos lefiosos. Su ataque se puede producir antes de la colocacién en
obra o durante la vida del elemento. Los agentes mas dafiinos son los hongos
y los insectos. A continuacién describiremos los diferentes tipos que nos

podemos encontrar y de qué manera dafian la madera.

HONGOS

Los hongos son parasitos que requieren de otros organismos para poder sintetizar sus
alimentos. Se alimentan de la lignina o la celulosa (segin especie) presentes en la madera
y segun las condiciones ambientales en que se encuentre el elemento el ataque sera de

diferentes caracteristicas.

La temperatura, el grado de humedad, la presencia de radiacién solar y el oxigeno son
factores determinantes. Asi, y de modo general, podemos fijar una serie de condiciones
que debemos evitar, o minimizar, para controlar de una manera pasiva la aparicion de

estos organismos:

v' La temperatura: a partir de los 3-5 grados su apariciéon ya es posible,

mientras que entre los 23 y 30 se encuentra la temperatura o6ptima,
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disminuyendo luego hasta llegar a los 50 donde practicamente ya es
imposible.

v' Grado de humedad: deberd ser superior al 18-20%, salvando alguna
excepcion, para que puedan prosperar. Pero tampoco pueden tolerar estados
saturados; de este modo la madera sumergida seria inmune a su ataque.

v Radiacién solar: la incidencia de la radiacién UV ejerce como un agente
fungicida.

v’ Oxigeno: requieren su presencia para poder proliferar.

Se suelen clasificar en funcién del tipo de ataque que producen a la madera, asi
diferenciaremos los Cromégenos de los de Pudricion. El ataque de los cromégenos es
superficial alterando su aspecto externo, y el de los de pudricidn es un ataque profundo

donde también se diferencian los de pudricién parda o los de pudricién blanca.

» Hongos crombgenos:

Su ataque se produce tanto en coniferas como en frondosas, pero las coniferas son mas
sensibles a su ataque. Se alimentan de las sustancias de reserva de la madera pero no
existe un dafio en profundidad ya que sus hifas se valen de los propios orificios naturales
sin atravesar las paredes celulares. Esta es la razén por la cual no hay una merma

significativa de la resistencia mecénica.

» Hongos de pudricién:

Los hongos de pudricién blanca se alimentan de hemicelulosas y de lignina,
descomponiéndola y formando un compuesto blanquecino, no uniforme y sin ninguna
capacidad resistente. Las maderas mas atacables son las frondosas, y en especial las
tropicales, debido a una mayor cantidad de lignina en su composicién. Dentro del género
de los Xylaraceos, la especie Hypoxilon Grev da lugar a una pudricién blanca y esponjosa
en las frondosas recién cortadas. El cuerpo semeja las astas de un ciervo y las hifas y el
micelo forman una masa blanca. Los hongos de pudricién parda se alimentan de la
celulosa de las pareces celulares, la descomponen y el compuesto resultante tiene un color

parduzco. Son mas atacables las coniferas por su mayor proporciéon de celulosa.

57

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

En la siguiente tabla se recogen algunas especies de hongos que pueden

presentarse en las maderas, y una pequeiia valoracién de su importancia:

Tipo de Especie de Especie de hongo Importancia de la
pudricion Madera pudricion
Blanca Frondosa Sylaria hypoxilon Grev. Escasa

Eutypa flvo-virencens Fr. Escasa
Stereum hirsutum Willd. Media
Frondosas y Schyzophyllum commune Fr. Escasa
coniferas Polystictus versicolo Fr. Media - Escasa
Parda Seca Frondosas y Merulius lacrymans Wulf. Muy alta
coniferas
Parda himeda Frondosa Lenzites betulina Fr. Escasa
normal Daedalea quercina L. Escasa
Conifera Lentinus lepideus Fr. Alta
Lenzites abietina Bull. Escasa
Lenzites sepiaria Wulf. Alta
Frondosas y Coniaphora cerebella Duby. Muy alta
coniferas Poria vaillantii Fr. Muy alta
Parda himeda  Frondosasy Chaetomium globosum Kunz. Alta
blanda coniferas Cephalosporium acrenonium Escasa
Cord.
INSECTOS XILOFAGOS

Este tipo de insecto se sirve de las sustancias nutritivas de la madera para lograr su
supervivencia. Se alimentan, segin la especie, de la albura y/o duramen, y se reproducen

continuando asi su ataque generacion tras generacion.

Otro tipo son los parasitos, que no se alimentan de la madera pero si de las larvas
que alli anidan. También aparecen los moradores, que tampoco se alimentan de ella pero
si la utilizan para la creaciéon de sus nidos aprovechando maderas normalmente en

descomposicion.
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Para poder localizar e identificar las especies que se encuentran en la madera se

llevara a cabo una inspeccién visual, segtn el aspecto externo que presente. Otro modo es

identificar las larvas o incluso el insecto ya adulto.

Dividiremos los insectos xiléfagos en dos grandes grupos, lo coledpteros y los

isOpteros:

>

Coledpteros:

Son insectos que vuelan y ponen sus huevos en los poros y en las grietas de la

madera. Los mayores dafios son provocados por las larvas que excavan galerias en

el interior del material en obra. Una vez adultos, tras la metamorfosis perforan la

madera para salir y aparearse. Algunos ejemplos:

O

Carcomas: atacan a maderas secas tanto de coniferas como de
frondosas alimentandose de la celulosa presente dejando las piezas
con una consistencia crujiente y pudiendo incluso desaparecer su capa
externa. Trazan galerias en diversas direcciones de seccién circular
con muchos agujeros de salida. Las larvas son blancas, gruesas,
arqueadas y vellosas en la parte anterior del cuerpo, y los adultos son

oscuros cilindricos de entre 2 y 10 mm. Su ataque es muy destructivo.

Barrenillos: atacan a maderas hiimedas y tropicales de frondosas. Los
tuneles parten de la galeria materna, totalmente limpia de serrin, y se
realizan en seccion circular de didmetros entre 1 y 5 mm. Las larvas
son blancas y encorvadas, siendo el adulto de color pardo oscuro o
negruzco con apariencia de capuchén sobre la cabeza cubierta de

protuberancias. Atacan a la madera verde.
Polillas de la madera: atacan maderas de frondosas y tropicales secas

con vasos de gran tamafio. Las larvas tienen forma de cuerno,

presentan pelos en el dorso, patas poco visibles y pequefios agujeros

59

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

en su borde ventral; una vez adultos son planos y delgados de 2 a 6
mm. y de color marrén. Son frecuentes en tarimas y parquets

presentando galerias con un polvo finisimo.

» Isopteros:

También conocidos como termes son insectos que anidan en la tierra e incluso
pueden hacerlo alejadas del edificio. Trazan multitud de galerias longitudinales

produciendo en la madera una apariencia de hojaldre.

o Termitas: la especie mas comun es la del reticulitermes lucifugus;
su ataque es también el mas dafiino y peligroso. Anida en el suelo y
construye tuneles aéreos hasta llegar a la madera. Las galerias
tienen un trazado longitudinal y limpias de serrin; lo Unico que
respetan es la capa superficial para asi protegerse de la luz. Los
huevos son similares a los de las hormigas y los adultos también
presentan similitudes pero con un cuerpo blanco, casi transparente.

En su época alada cuentan con cuatro alas iguales.

3.5 Andlisis de los procesos patologicos. Diagndstico y tratamiento

Para poder realizar con éxito un tratamiento sobre cualquier tipo de material se
debe comenzar por un estudio exhaustivo de los procesos de alteracién que hayan podido
padecer. Una vez realizada esta etapa, conocida como diagnéstico, se evaluaran los

resultados para poder disefiar el tratamiento adecuado.

Estudiaremos los materiales pétreos, ceramicos y maderas de un modo

independiente, ya que tanto alteraciones como tratamientos seran diferentes.

60

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

3.5.1 Pétreos

Diagnosis

El fin de la diagnosis es definir el estado del material a estudiar. Se llevara a cabo
por medio de estudios realizados in situ, y estudios en laboratorio. Clasificaremos los
factores que influyen de una manera negativa en las piedras y a continuacién trataremos
de proponer métodos de actuacion que los eliminen, o al menos los limiten a valores

tolerables.

Las caracteristicas del entorno pueden generar situaciones desfavorables para este tipo

de material, tales como:

v' Climatologia: aspectos a tener en cuenta en el estudio seran, por ser
perjudiciales, zonas donde existan heladas, cambios bruscos de temperatura,

orientaciones norte, zonas de fuerte exposicion al viento.

v' Contaminacion: a tener en cuenta en zonas industriales, de usos de pesticidas y

abonos... que pueden transportarse por el viento.

v Factores antropicos: la presencia o no de poblacién. En caso de ausencia por
falta de mantenimiento, y en zonas con accién humana por posibles actos

vandalicos, orines...

Ha de ser evaluado el propio estado en que se encuentra la construccion. La escasa o total

carencia de mantenimiento, estudiar posibles actuaciones posteriores y su evolucion.

También se debe conocer el tipo de uso, a nivel higiénico, ya que aspectos como la
ventilacién interior influyen de una manera directa en posibles apariciones de humedad
en los paramentos interiores con posible migracién de sales al exterior causando
eflorescencias. Posibles sustituciones o retiradas de canalones o bajantes pluviales, que

creen zonas de escorrentia; el reconocer la causa subsana directamente el problema.
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A continuacién estudiaremos directamente la lesién, la clasificaremos de forma

esquematica y la relacionaremos con sus causas mas probables:

v' Grietas y fisuras evaluando su estabilidad mecanica: las incluiremos en un
registro de lesiones de tipo estructural y diferenciaremos si se deben a la

fabrica o a su relacién con el subsuelo.

v" Humedades: los aspectos a tener en cuenta seran la distribucién que tienen a lo
largo de los muros y su situacién, como se relacionan con la orientacion
cardinal y con el disefio constructivo del que hayan sido objeto y las diferentes

fuentes generadoras de humedad a las que estan expuestas.

v' Otras alteraciones: se analizard su forma, magnitud, la propia composicién
quimica del material para conocer los agentes exd6genos que hayan podido

alterarla.

Tratamiento

Con la etapa de diagnosis concluida y con todos los datos estudiados se disefara el

tratamiento a llevar a cabo.

3.5.2 Ceramicos

Diagnosis

Para poder llevar a cabo la valoracién del estado de los materiales ceramicos
debemos comenzar por un estudio de su entorno y del propio material, tanto en referencia

a sus caracteristicas intrinsecas como las derivadas de su puesta en obra.
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> Estudio del entorno:

O

Climatologia: Los factores mas destacados a tener en cuenta son los
relacionados con la climatologia. Las temperaturas que van a sufrir,
existencia de saltos térmicos considerables, heladas, volumen de
precipitaciones... Todas estas situaciones producen alteraciones en las
piezas por sus caracteristicas hidricas y de porosidad, pudiendo producir
roturas, cambios de tonalidad, eflorescencias blancas y amarillentas...
Contaminacidn: La presencia de agentes agresivos, como el acido sulftrico
disuelto en agua, produce desgaste en los metales alcalinos vy
alcalinotérreos produciendo canales y grietas. Otro problema es la simple
acumulacion de particulas sdlidas de contaminaciéon que derivan en la
formacidon de costras y depdsitos.

Entorno: La relaciéon con otras edificaciones o con la propia presencia
humana o animal en la zona. El mantenimiento al que ha sido sometido, la

posibilidad de sufrir actos vandalicos, orines...

» Estudio del material:

O

Tratamiento

Composicion: Estd directamente relacionada con las caracteristicas del
material acabado, pero un aspecto muy importante es la presencia de sales
solubles que puedan desarrollar eflorescencias en el material en presencia
de humedad. La presencia de materia organica también sera peligrosa ya
que provoca depdsitos carbonosos que aumentan la porosidad de la pieza.

Propiedades fisicas y mecdnicas: aspectos como la densidad, la porosidad,
las propiedades hidricas dotaran a las piezas de una mayor o menor

capacidad de resistir los factores fisico-ambientales.

» Limpieza

Existen varios métodos que elegiremos en funcién de sus cualidades y tipo de

manchas que presenten los materiales. Podra ser con agua, con ayuda de medios

mecanicos en seco o humedo, por métodos quimicos o con compresas absorbentes.
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o Con agua:

En primer lugar, ante toda accién con agua se debe tener especial cuidado
para que ésta no sea promotora de nuevos procesos de alteracién por
humedecerlos. Es valido ante suciedades no demasiado intensas y se suele aplicar
en forma de agua en polvo. Por medio de lavados prolongados se eliminan las
eflorescencias salinas y en casos de costras negras o incrustaciones se aplicard en
chorros de forma intermitente y espaciada. La temperatura del agua con la que
trabajamos debera ser superior a los 5 2C. En el caso de piezas vidriadas, por tener
una absorcién mas baja y ser mas resistentes, se podran limpiar a través de

proyeccidn de agua a presion media, de unos 15 a 40 Kg/cm2.

o Por métodos mecéanicos:

Los materiales que vayan a ser tratados mediante estos métodos deberan
tener una resistencia elevada a la abrasion y al desgaste.

Para la limpieza de eflorescencias se recurrird a métodos manuales como
son el empleo de cepillos blandos, preferentemente de uiia de cerda natural, y se
cepillard y rascara toda la zona. El cepillado no debera ser enérgico y las ptias no
deben arafiar la superficie de la fabrica ni del mortero. Los métodos no manuales
consisten en la aplicacién de aire comprimido, de abrasivos y de particulas. Es de
vital importancia que el paramento no muestre evidencias de desintegracién en los
ladrillos y que las juntas estén en perfectas condiciones. Se usa, sobre todo, para la
eliminaciéon de pintura o cal de lixiviado pero también elimina depdsitos de

suciedades adheridos a la superficie.

o Por métodos quimicos:

Se debe humedecer la fabrica antes de la aplicacién del producto para

limitar asi su actividad; se aplican con la ayuda de un cepillo y se dejan actuar un

tiempo determinado, que normalmente oscila entre 2 y 30 min. Tras la aplicacién
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se enjuaga la superficies con agua a una presiéon media (15 - 40 kg/cm2). Existen

dos tipos de limpieza segtn el pH:

e Limpieza 4cida: Se deben usar muy diluidos por el riesgo que conllevan, ya
que pueden atacar los esmaltes o superficies de acabado. El mas usado es el
acido fluorhidrico, efectivo para suciedades leves; en el caso de ser mas
persistentes se combinara con algiin agente alcalino. Este acido se basa en la
disolucién de los componentes siliceos y provoca el desprendimiento de las
costras o depdsitos superficiales, a la vez que elimina sustancias absorbidas

como productos bioldgicos y pinturas o manchas de cal.

e Limpieza alcalina: Su empleo mas destacado es para la eliminacién de

suciedades grasas, como las pinturas al aceite, y también en combinacién con
el 4cido fluorhidrico para atenuar, ambos, su accién. Conlleva riesgos por lo
que su uso no es muy extendido, ya que favorecen la apariciéon de sales

solubles y su posterior cristalizacion, por lo que forman eflorescencias.

o Emplastos absorbentes: Son pastas aplicadas en forma de compresas en
zonas concretas de pequefio espesor. Pueden extraer eflorescencias,
depdsitos biolégicos como liquenes, hongos y microorganismos diversos.
Suelen estar compuestos por sustancias terrosas y arcillosas, como sepiolita
y atapulgita, que requieren en primer lugar una limpieza de las sustancias

grasas con acetona.
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3.5.3 Maderas

Diagnosis

El agua es el factor mas importante en el deterioro de la madera. El exceso de
humedad o las filtraciones que pueda sufrir favorece la aparicién de hongos e insectos que
pueden disminuir las capacidades mecanicas, e incluso llegar a eliminarlas. No se debe
olvidar el deterioro debido a un mal calculo de cargas que puede derivar en flechas
excesivas en los entramados, disgregacion de pies derechos,... pudiendo incluso colapsar

la estructura.

Nos centraremos en el ataque por agentes biodticos, y en el reconocimiento de cada
una de las especies que pueden ser originarias del dafio. Se debe comenzar por la revisiéon
de las zonas mas susceptibles al ataque como cocinas, bafos, elementos en contacto con el

terreno o con el exterior de la edificacion.

Se puede realizar el estudio del agente en laboratorio por andlisis de material recogido

o por observacién del estado de la madera.

v" Hongos: Evaluaremos el estado de la madera, su coloracion, a la madera que
ataca y a qué zonas. Por otra parte se estudiara el cuerpo reproductor, y sus
hifas y micelio. Segtin las caracteristicas del conjunto y el tipo de pudricién que

producen podemos clasificar al tipo de hongo.

v Insectos xil6fagos: La clasificacién se hara en familia y género. Se observara
tanto al insecto adulto como en su periodo larvario. La descripcion detallada de
ellos nos puede dar directamente la clase de ataque al que nos enfrentamos.
Otro punto a tener en cuenta es el estado de la madera, el tipo de tineles que
crean, su forma, si hay o no presencia de serrin en ellos y cdmo es, si llegan a la
superficie 0 a qué distancia de ella se quedan, la especie de madera que es

atacada...

66

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Todas estas caracteristicas que se pueden observar a simple vista nos facilitaran la
familia y género de nuestro atacante. A partir de aqui podemos preparar el tratamiento
curativo mas adecuado a fin de detener la accién, y dejar la madera protegida ante

potenciales ataques posteriores.

Tratamiento

El tratamiento que se puede aplicar a un elemento de madera puede ser preventivo
o curativo. Segun el tipo de conservacién que nos encontremos llevaremos a cabo uno u
otro. Cuando la conservacidn es total se optara por un tratamiento preventivo; si es parcial
se combinaran ambos y en caso de ser nula, la consolidacion sera total o directamente sera

una sustitucion.

» Tratamientos preventivos:
Se clasifican segun el tipo de protecciéon que requiramos atendiendo al entorno

y tipo de madera del que vayamos a disponer:

v' Tratamiento previo superficial:

Estd indicado para niveles de riesgo bajo. Serdn maderas situadas en

lugares protegidos de la intemperie con humedades menores al 20 %, o que

incluso pueda, sélo de forma ocasional, presentar mayores contenidos de

humedad. Poseen una profundidad de penetraciéon entre 1 y 3 mm. Se

pueden aplicar de varias maneras:

o Brocheo: Se aplica con brocha y en general en tres manos; el fin es
empaparla de liquido en todas sus juntas, grietas y fisuras.

o Aspersion: Se utilizan pulverizadores y se consigue una penetracion
algo mayor que con el brocheo siempre que la gota propulsada sea de
pequefio didmetro.

o Inmersién breve: Consiste en sumergir la madera en la solucion

protectora a temperatura ambiente, por lo general durante un lapso no
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mayor a los 10 min. A continuacidn se seca y se aplican protectores en

disolvente organico.

v' Tratamiento previo medio:

Se indica para riesgos mayores que el superficial. Serdn maderas mas
expuestas, que ain no estando en contacto con el suelo o a la intemperie
puedan sufrir condensaciones de forma habitual. La penetraciéon sera

inferior de 3 mm. e inferior al 75 % del area impregnable.

o Inmersién prolongada: Se realiza sumergiendo la madera en un

recipiente que contenga el protector, manteniéndola el mayor tiempo
posible. Las maderas no muy gruesas se sumergen en creosotas y se
consigue un buen nivel de proteccién para uso exterior en riesgos no
muy elevados. Si se emplean organicos se hara sobre piezas delgadas

por su baja solubilidad.

o Sustitucién de savia: Unicamente se emplea en maderas hiimedas. Es

un sistema para rollizos recién cortados a los que se inyecta una
solucién por la parte mas gruesa que, avanzando por la albura con el

movimiento de la savia, la sustituye.

o Autoclave: Sélo es aplicable sobre maderas con porcentaje de humedad
menor al 30 %. Se lleva a cabo en instalaciones implantadas y mediante
sistemas de doble vacio. Consiste en ejercer un vacio que permite
extraer el aire del poro para después introducir a presién un producto

protector, hasta conseguir la profundidad requerida de la penetracion.

v Tratamiento previo profundo

Se recomiendan para niveles de riesgo alto. Son maderas situadas a la

intemperie, en contacto con el suelo o agua dulce y sometidas todo el
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tiempo a un grado de humedad elevado. El nivel de penetraciéon sera

superior al 75% del drea impregnable de la pieza.

o Inmersién caliente v fria: Consiste en someter la madera a un baifio a

altas temperaturas en la solucién del protector o en agua, y a
continuaciéon a un bano a temperatura ambiente. Da mejor resultado

que la inmersion prolongada a mismos tiempos y tipo de producto.

o Autoclave: Al igual que en el tratamiento medio descrito anteriormente,

la Unica diferencia estriba en el porcentaje de penetracion.

o Difusién: Es una practica consistente en dos fases. Se consigue a partir
de la mezcla de dos soluciones de diferente concentracién que se
transforman en una dnica homogénea. En la primera fase, con la
madera verde recién aserrada se sumerge en el protector para una
absorcion superficial. En la segunda fase la madera se almacenada en
un lugar con atmosfera saturada de humedad para completar el

proceso, y para finalizar se la deja secar normalmente.

» Tratamientos curativos.

Son los realizados sobre madera en servicio e implican dos acciones, la propia curativa
y la preventiva a su entorno. Por norma suelen ser mas costosos y mas dificiles de ejecutar

que la prevencion.

Diferenciamos dos tipos de tratamientos: los meramente constructivos y los de tipo
estructural. Los constructivos recogen las acciones enfocadas a mejorar las condiciones en
que se encuentra la madera, como eliminar humedades, ventilar las cabezas de las vigas,
drenar el terreno o incrementar voladizos. Son aspectos constructivos que implican a todo
el conjunto.

En este apartado nos centraremos en los de tipo estructural:
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Medidas de tipo estructural:

o Sustitucién: Se lleva a cabo cuando la madera esta tan dafada que no
conviene consolidar ni reforzarla. Se elimina y bien se sustituye por otra de
igual especie protegida debidamente (restauracién), o bien se emplea otro
material (rehabilitacion).

o Refuerzo: Se trabaja sobre el elemento estructural completo, no de manera
directa sobre la madera. Se incrementa su capacidad resistente para asi
limitar su deformacidn.

o Consolidacién: Son las medidas que tienen como objetivo la recuperaciéon
de la capacidad resistente inicial sobre maderas que presentan zonas

deterioradas muy delimitadas, y cuya magnitud no implica la sustitucion.
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4. Estudio patolégico

4.1 Introduccion

El presente estudio patolégico va a examinar los problemas constructivos que

aparecen en los elementos del edificio.

Todo problema constructivo tiene un origen, unas causas y un estado actual que es
el resultado de la lesion. Para solucionar estos problemas se realiza el estudio patologico
que nos indicara la reparacién mas adecuada. Este estudio se basa en recorrer la secuencia

del proceso constructivo al revés: lesion, causa y reparacion.

v Lesion: cada una de las manifestaciones de un problema constructivo.
v/ Causa: agente que actia como origen del proceso patolégico provocando
las lesiones. Generalmente son varias las causas de la misma lesion.
v" Reparacion: Conjunto de operaciones destinadas a recuperar el estado
constructivo original de la unidad constructiva.
En este apartado del proyecto se tratard de estudiar los problemas constructivos
que aparecen en el edificio. Es decir, la patologia constructiva de la edificacién, o lo que es

lo mismo: el estudio de las enfermedades existentes en el edificio.

En este caso se va a realizar una rehabilitacion, para la cual seguiremos un esquema

de trabajo que consta de dos partes:

» Investigacién Técnica:

Resulta importante el conocimiento medioambiental del entorno donde se ubica el
edificio o monumento, examinando el clima, agentes exteriores contaminantes, épocas de
lluvias, etc.; es vital para conocer en profundidad la patologia del deterioro que se observa
en el edificio o monumento en estudio.

La observacion del estado de los materiales que componen el edificio o monu-
mento, también es una parte fundamental de la investigacion. La investigacién debera
detenerse en cada uno de los materiales que componen el edificio y en aquellos que han

sido cambiados o modificados a lo largo de la vida de la edificaciéon. Estos aspectos nos
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ayudaran a conocer el estado o grado de deterioro de los materiales que componen la
edificacién en el momento de la intervencién.
» Diagnosis de dafios y de causas:
El deterioro de los elementos que conforman un edificio, puede ser producido por
una o varias causas independientes, relacionadas entre si en algunos casos, pero siempre
investigando la causa primera de los dafios y sus posteriores consecuencias, para asi

realizar un estudio y diagnosis mas correctos y completos.

Antes de comenzar una intervencion o tratamiento sobre los materiales se debe
investigar también cual es el grado de deterioro de los materiales y determinar los
procesos de alteracién que los hubieren generado. Las investigaciones de diagndstico se
basan en observaciones, andlisis y ensayos diversos, y todos ellos contribuyen a
caracterizar de manera clara y precisa el tipo de ambiente en el que se encuentran los
materiales, el tipo de material utilizado en la construcciéon, su comportamiento frente a
diferentes agentes exdgenos (agua, contaminantes, clima,..) y los productos que la

alteracién ha generado.

La diagnosis de lesiones comprende investigaciones que deben realizarse “in situ”
(relacionados con la construccién y su entorno) e investigaciones de laboratorio. También
comprende la toma de fotografias de los elementos a estudiar o analizar, ya que se
empleardn mas tarde en la confeccion de las fichas patologicas donde se plasmaran las
distintas anomalias, estado del elemento inspeccionado y deterioro. De tal forma que

habra que tener en cuenta los siguientes puntos de estudio:

El proceso patolégico es la evolucion del deterioro de un elemento constructivo que
forma parte de una edificacién y que transcurre por unas fases diferenciadas. Su origen es
un mal, que por unas causas determinadas (tales como la falta de mantenimiento)
evoluciona, manifestdndose primero a través de una sintomatologia, y degenerando mas
tarde, si no se detiene el proceso, en unas lesiones o dafios. Debido a esto, a la hora de

estudiar dichas patologias, primero se observaran las lesiones para poder dar con la causa.
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4.2 Fichas patologicas

FlCHA N(_) 1 PATOLOGIA: Corrosion en

elementos metalicos
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MATERIAL AFECTADO: ELEMENTO CONSTRUCTIVO AFECTADO:

Barrotes de hierro Barrotes de la ventana de la fachada norte
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SINTOMAS DE LA LESION
LESIONES FiSICAS: LESIONES MECANICAS: LESIONES QUIMICAS:
HUMEDAD: DEFORMACIONES: EFLORESCENCIAS O
De obra 0 Pandeos y flechas ] OXIDACIONES Y CORROSIONES:
Capilar O Alabeos O Por inmersion O
De filtracion [ Desplomes O Por aireacion diferencial [ |
De condensacion O Por par galvanico O
Accidental O GRIETAS: Intergranular [
Por exceso de carga ]
EROSION Por dilataciones-contracciones LI ORGANISMOS:
Atmosférica ] Animales ]
FISURAS: Plantas ]
SUCIEDAD: Reflejo del soporte g
L Inherente al acabado EROSION
Por depdsito [l .
Por lavado diferencial O DESPRENDIMIENTOS
EROSIONES
i ]
CAUSAS DE LA LESION
CAUSAS DIRECTAS: CAUSAS INDIRECTAS:
DE PROYECTO:
MECANICAS: Eleccién del material ]
Esfuerzos mecdnicos O Eleccion del sistema constructivo []
Empujes O Disefio constructivo ]
Impactos ] Pliego de condiciones ]
Rozamientos ] DE EJECUCION O
FISICAS: DEL MATERIAL:
Agentes atmosféricos O De fabricacion O
IMICA Cambio del material O
QUIMICAS: DE MANTENIMIENTO:
Contaminacion ambiental 0 Uso incorrecto O
Humedad [ | Falta de mantenimiento u
Sales solubles ]
Organismos ]

DESCRIPCION DEL PROCESO PATOLOGICO:

corrosion y deterioro, asi como pequefias perdidas de material.

La lluvia ha incidido durante 63 afios (desde su construccion) sobre los barrotes de la ventana, ocasionando su

REPARACION DE LA LESION:

cumple con las caracteristicas de habitabilidad del nuevo uso que se le da al espacio.

Se sustituirdn los barrotes por encontrarse demasiado deteriorados, y se instalara una ventana nueva, ya que no
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PATOLOGIA: APARICION DE
FICHA N22 EFLORESCENCIAS
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MATERIAL AFECTADO: ELEMENTO CONSTRUCTIVO AFECTADO:

Piedra que conforma los muros Muro de mamposteria, entre la fachada sur y este
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LESIONES FiSICAS:

LESIONES MECANICAS:

LESIONES QUIMICAS:

HUMEDAD: DEFORMACIONES: EFLORESCENCIAS [ |
De obra 0 Pandeos y flechas ] OXIDACIONES Y CORROSIONES:
Capilar O Alabeos O Por inmersion O
De filtracion O Desplomes O Por aireacién diferencial
De condensacion L] Por par galvénico ]
Accidental O GRIETAS: Intergranular

Por exceso de carga ]
EROSION Por dilataciones-contracciones L] ORGANISMOS:
Atmosférica Ol Animales O
FISURAS: Plantas ]
SUCIEDAD: Reflejo del soporte g
L Inherente al acabado EROSION
Por depdsito = DESPRENDIMIENT! |
Por lavado diferencial O > 05
EROSIONES O
CAUSAS DE LA LESION
CAUSAS DIRECTAS: CAUSAS INDIRECTAS:
DE PROYECTO:
MECANICAS: Eleccién del material L]
Esfuerzos mecanicos H Eleccidn del sistema constructivo []
Empujes ] Disefio constructivo ]
Impactos [ Pliego de condiciones ]
Rozamientos O DE EJECUCION O
FISICAS: DEL MATERIAL:
Agentes atmosféricos O De fabricacion [
IMICA Cambio del material O
QUIMICAS: DE MANTENIMIENTO:
Contaminacion ambiental | Uso incorrecto [
Humedad 1 Falta de mantenimiento o
Sales solubles [ |
Organismos [

DESCRIPCION DEL PROCESO PATOLOGICO:

Se produce una cristalizacidon en la superficie del material (en este caso piedra) de sales solubles

contenidas en el mismo y que son arrastradas hacia el exterior por el agua que las disuelve.

REPARACION DE LA LESION:
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FICHA N23 PATOLOGIA:  pesconcHADO
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MATERIAL AFECTADO: ELEMENTO CONSTRUCTIVO AFECTADO:

Piedra de la fachada Muro de mamposteria del horno.
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SINTOMAS DE LA LESION
LESIONES FiSICAS: LESIONES MECANICAS: LESIONES QUIMICAS:
HUMEDAD: DEFORMACIONES: EFLORESCENCIAS ]
De obra 0 Pandeos y flechas ] OXIDACIONES Y CORROSIONES:
Capilar O Alabeos ] Por inmersion [l
De filtracion [ Desplomes O Por aireacién diferencial
De condensacion L] Por par galvénico ]
Accidental O GRIETAS: Intergranular
Por exceso de carga ]
EROSION Por dilataciones-contracciones LI ORGANISMOS:
Atmosférica O Animales O
FISURAS: Plantas O
SUCIEDAD: Reflejo del soporte g
L Inherente al acabado EROSION
Por depdsito [l -
Por lavado diferencial O DESPRENDIMIENTOS
EROSIONES OJ
CAUSAS DE LA LESION
CAUSAS DIRECTAS: CAUSAS INDIRECTAS:
DE PROYECTO:
MECANICAS: Eleccién del material o
Esfuerzos mecanicos ] Eleccién del sistema constructivo O
Empujes O Disefio constructivo [
Impactos L] Pliego de condiciones [
Rozamientos O DE EJECUCION O
FISICAS: DEL MATERIAL:
Agentes atmosféricos ] De fabricacion
Cambio del material O
QUIMICAS: DE MANTENIMIENTO:
Contaminacion ambiental ] Uso incorrecto O
Humedad L] Falta de mantenimiento O
Sales solubles O
Organismos O

DESCRIPCION DEL PROCESO PATOLOGICO:

Se produce un desprendimiento o desconchado, debido a la falta de adherencia del material de

acabado respecto al material de soporte del mismo.

REPARACION DE LA LESION

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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PATOLOGIA:
FICHA N(_) 4 ATAQUE DE POLILLA

FOTOGRAFIA DEL DETALLLE LOCALIZACION DE LA LESION:

En el plano vertical ]

En el plano horizontal

ORIENTACION:

Norte
Sur
Este

i Oeste

OO0 0o

DETERIORO:

Muy grave

Grave
Medio

Leve

Oo0doon

Muy leve

MATERIAL AFECTADO: ELEMENTO CONSTRUCTIVO AFECTADO:

Madera El entramado de madera que forma el forjado
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LESIONES FiSICAS:

LESIONES MECANICAS:

LESIONES QUIMICAS:

HUMEDAD: DEFORMACIONES: EFLORESCENCIAS ]
De obra O Pandeos y flechas ] OXIDACIONES Y CORROSIONES:
Capilar O Alabeos ] Por inmersion [l
De filtracion [ Desplomes O Por aireacién diferencial
De condensacion L] Por par galvénico ]
Accidental O GRIETAS: Intergranular

Por exceso de carga ]
EROSION Por dilataciones-contracciones LI ORGANISMOS:
Atmosférica O Animales [ |
FISURAS: Plantas ]
SUCIEDAD: Reflejo del soporte g
L Inherente al acabado EROSION
Por deposito = DESPRENDIMIENT O
Por lavado diferencial O 5 05
EROSIONES N
CAUSAS DE LA LESION
CAUSAS DIRECTAS: CAUSAS INDIRECTAS:
DE PROYECTO:
MECANICAS: Eleccién del material L]
Esfuerzos mecdnicos O Eleccion del sistema constructivo []
Empujes ] Disefio constructivo O
Impactos O Pliego de condiciones [l
Rozamientos O DE EJECUCION O
FISICAS: DEL MATERIAL:
Agentes atmosféricos ] De fabricacion O
Cambio del material ]
QUIMICAS: DE MANTENIMIENTO:
Contaminacién ambiental O Uso incorrecto [
Humedad O Falta de mantenimiento [
Sales solubles ]
Organismos [ |

DESCRIPCION DEL PROCESO PATOLOGICO:

Tras la deposicion de los huevos de este insecto en las grietas y rendijas de la madera, la larva ataca el
material, destruyendo la madera en el sentido de la fibra. La madera pierde su capacidad portante.

REPARACION DE LA LESION:

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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FICHA N2 5 PATOLOGIA:  syciepap (HoLLiny
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e

FOTOGRAFIA DEL DETALLLE LOCALIZACION DE LA LESION:

En el plano vertical ]

En el plano horizontal

O

ORIENTACION:

Norte
Sur
Este

Oeste

OO0 0o

DETERIORO:

Muy grave
Grave
Medio

Leve

Muy leve

OO0 m0O0

MATERIAL AFECTADO: ELEMENTO CONSTRUCTIVO AFECTADO:

Muro de mamposteria que forma el frente del
Piedra horno
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LESIONES FiSICAS:

LESIONES MECANICAS:

LESIONES QUIMICAS:

HUMEDAD: DEFORMACIONES: EFLORESCENCIAS ]
De obra O Pandeos y flechas ] OXIDACIONES Y CORROSIONES:
Capilar O Alabeos ] Por inmersion [l
De filtracion [ Desplomes O Por aireacion diferencial
De condensacion L] Por par galvénico ]
Accidental O GRIETAS: Intergranular

Por exceso de carga ]
EROSION Por dilataciones-contracciones ] ORGANISMOS:
Atmosférica O Animales [l
FISURAS: Plantas ]
SUCIEDAD: Reflejo del soporte g
L Inherente al acabado EROSION
Por deposito - DESPRENDIMIENT O
Por lavado diferencial O S 05
EROSIONES O
CAUSAS DE LA LESION
CAUSAS DIRECTAS: CAUSAS INDIRECTAS:
DE PROYECTO:
MECANICAS: Eleccién del material L]
Esfuerzos mecdnicos O Eleccion del sistema constructivo []
Empujes ] Disefio constructivo O
Impactos O Pliego de condiciones [l
Rozamientos O DE EJECUCION O
FISICAS: DEL MATERIAL:
Agentes atmosféricos ] De fabricacion O
Cambio del material ]
QUIMICAS: DE MANTENIMIENTO:
Contaminacién ambiental O Uso incorrecto [
Humedad O Falta de mantenimiento u
Sales solubles ]
Organismos [

DESCRIPCION DEL PROCESO PATOLOGICO:

ido acumulando hollin, provocado por el humo de la combustidn del interior del horno.

El uso habitual del horno ha provocado que en la parte delantera del horno, justo en la zona de la puerta, se haya

REPARACION DE LA LESION:

piezas de mamposteria.

Se reparara mediante una limpieza de tipo natural, quimica o mecdnica, para retirar dicho hollin de las

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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FICHA N26

PATOLOGIA: VEGETACION

A

B =l

ALZADO SUR

FOTOGRAFIA DEL DETALLLE

LOCALIZACION DE LA LESION:

En el plano vertical ]

En el plano horizontal

ORIENTACION:

Norte
Sur

Este

OO0 | O

Oeste

DETERIORO:

Muy grave
Grave
Medio
Leve

Muy leve

Oo0omd

MATERIAL AFECTADO:

Tejas de pizarra

ELEMENTO CONSTRUCTIVO AFECTADO:

Cubierta de la vivienda, especialmente la parte sur.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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LESIONES FiSICAS:

HUMEDAD:

De obra

Capilar

De filtracion

De condensacion
Accidental

EROSION

Atmosférica

Oo0d O

SUCIEDAD:

Por depésito
Por lavado diferencial

LESIONES MECANICAS:

DEFORMACIONES:

Pandeos y flechas
Alabeos
Desplomes

GRIETAS:

Por exceso de carga

Por dilataciones-contracciones

FISURAS:

Reflejo del soporte
Inherente al acabado
DESPRENDIMIENTOS

LESIONES QUIMICAS:

EFLORESCENCIAS

Por inmersién

Por par galvanico
Intergranular

O ORGANISMOS:

O Animales

[ Plantas
EROSION

EROSIONES
CAUSAS DE LA LESION
CAUSAS DIRECTAS: CAUSAS INDIRECTAS:
DE PROYECTO:

MECANICAS: Eleccion del material ]
Esfuerzos mecanicos O Eleccion del sistema constructivo []
Empujes O Disefio constructivo ]
Impactos [ Pliego de condiciones O
Rozamientos O DE EJECUCION ]

FISICAS: DEL MATERIAL:

Agentes atmosféricos O De fabricacion [
IMICA Cambio del material O
QUIMICAS: DE MANTENIMIENTO:
Contaminacidn ambiental ;
O Uso incorrecto O
Humedad ] Falta de mantenimiento u
Sales solubles ]
Organismos |

DESCRIPCION DEL PROCESO PATOLOGICO:

Alo largo de los aios, y debido a la falta de mantenimiento de la cubierta, han ido creciendo pequeiias plantas y
liguenes, que va a dar lugar a una destruccidon mecanica de las piezas de pizarra.

REPARACION DE LA LESION:

Se realizard una accién combinada: retirada de las piezas de pizarra en mal estado y limpieza y almacenaje
de las piezas que si estan en buen estado para poder ser aprovechadas en la nueva cubierta.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Por aireacion diferencial
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1. Informacioén previa

1.1 Antecedentes y condicionantes de partida

Se plantea la rehabilitacién de la citada vivienda siguiendo las indicaciones de la
propiedad de conservar integramente su forma, composicién y aspecto exterior. El
principal condicionante sera mantener lo mas intactos posibles los muros de piedra

existentes,

Debido a la antigiiedad y sobre todo al deterioro de los materiales utilizados en los
distintos acabados, se considera muy necesaria la rehabilitacion total interior de la misma,
asi como de la cubierta y carpinteria exterior. Se pretende de este modo mejorar las

condiciones de habitabilidad, salubridad y seguridad estructural de la citada vivienda.

1.2 Normativa urbanistica

1.2.1 Marco Normativo

- Ley8/2007, de 28 de mayo de suelo.

- Ley38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

- Ley 9/2002 de 30 de diciembre, Ley de Ordenaciéon Urbanistica y
Proteccién del medio rural en Galicia

- Normas Subsidiarias del Planeamiento Municipal de Guitiriz.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, Cédigo Técnico de la Edificacion.

1.2.2 Planeamiento urbanistico de aplicacion

De acuerdo con las Normas Subsidiarias del Ayuntamiento de Guitiriz (aprobadas
por la Comisién Provincial de Urbanismo en sesion del 12 de febrero de 1985), la zona de
emplazamiento de la vivienda que se pretende rehabilitar esta clasificada como suelo no

urbanizable y calificada como nticleo rural ordinario (NRO).

Segun lo previsto en el articulo 32 de las citadas Normas Subsidiarias, se declara

como uso permitido (sujeto a la concesion de licencia municipal) los edificios destinados a
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viviendas familiares en los nucleos rurales delimitados. En cuanto a las viviendas
realizadas con anterioridad a la entrada en vigor de dichas Normas, en el articulo 34, se
cita la posibilidad de realizar obras parciales y circunstanciales de consolidacién y
modernizacién. La reconstruccion o rehabilitacion debera respetar el volumen edificable

preexistente y la composicion volumétrica original.

Se estima por tanto que las obras de rehabilitacion que se proyectan son
conformes con la legalidad urbanistica, toda vez que se cumplen las siguientes

condiciones:
v'  El edificio a rehabilitar se destinara a vivienda familiar.

v" Se respeta el volumen edificable preexistente y la composiciéon volumétrica

original.

1.2.3 Condiciones particulares de aplicacién

Parametros urbanisticos N2 Valores segiin NN.SS.

Articulo
Uso 242 Edificio destinado a vivienda familiar
Condiciones generales 337 Toda vivienda deberd cumplir Ilas

condiciones de habitabilidad, dimensiones
de locales, aislamientos e higiénico-
sanitarias que como minimo se fijan para las
viviendas.

Superficie edificable 338 Se fija como superficie edificable la de
cualquier finca existente, no segregada de
superficie igual o superior a 1250 m?.

Tipologia de edificacion 339 Podra edificarse con las siguientes
tipologias de edificacién, en relacién con
otras  edificaciones:  vivienda  entre
medianerias, adosada y exenta

Alturas de la edificacion 340 La altura maxima de la edificacion sera la

correspondiente a los edificios tradicionales
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Condiciones estéticas

Retranqueos minimos de

las edificaciones

Cerramientos de fincas

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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que configuran el nucleo rural. En cualquier
caso, se consideran autorizables las
edificaciones que no sobrepasen 2 plantas y
7m de altura, pudiendo llegar a 3 plantas si
esta altura se presenta, al menos en la mitad
de los edificios tradicionales.

Se admite en caso de edificaciones de un
maximo de 2 plantas con las siguientes
condiciones:

-La pendiente de la cubierta esta
comprendida entre el 30-75%

-La linea de cumbrera no sobrepasa los
4.5m sobre cualquier cornisa

-Con una longitud maxima del 25% de cada
fachada, se podran realizar planos verticales
de ventanas

-Los planos verticales de ventanas
abuhardilladas tendran wuna longitud
maxima de 3m, con separacién entre dos
cuerpos salientes de 2.5m

Se extremard su adecuacion estética al
entorno constituido por los edificios
tradicionales

-Alinderos: 3m

-A caminos: la mayor de las siguientes
distancias, 4m al eje 0 1m al borde

-A carretera local: 8m al eje

-A carreteras regionales y comarcales: 10m
a la arista exterior de la calzada

Salvo en los casos de edificios al borde de la
carretera, los cierres de fincas, cuando
vayan a ser edificadas, deberan
retranquearse a una distancia de 8m del eje

de las carreteras locales
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Accesos a las vias 344 Las viviendas deberan contar con acceso
rodado , desde carretera comarcal, local o
camino, que permita el acceso de vehiculos
automoviles

Edificaciones auxiliares 345 Se autorizan las edificaciones auxiliares

anejas a las viviendas

2. Descripcion del proyecto

2.1 Descripcion general del Proyecto

Descripcion Se trata de la rehabilitacion de una edificacion aislada para un uso
general del edificio de vivienda unifamiliar con una superficie construida de 212,58
m2 y una util de 148,82 m? distribuidos en planta baja y

bajocubierta.

La planta baja se destina fundamentalmente a zona de dia. Se
compone de 5 estancias claramente diferenciadas: un salén, una

cocina, un comedor, un bafio y un dormitorio.

Cuarto de instalaciones —
a7am

E
O
|

[ 1 |

Comedor
11,05 m"

A

presencia de personas con movilidad reducida (tanto el
dormitorio situado en esta planta, como el bafio cumplen con las

exigencias de accesibilidad).
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A través de la puerta principal, situada en la fachada sur de la

vivienda, se accede a un pequeiio vestibulo de 4,90 m2.

A través de ese vestibulo, a mano derecha, se observa una puerta
por la que se puede acceder a una cocina que transcurre a lo largo
de la planta, hasta desembocar en el comedor.

Volviendo al vestibulo, a mano izquierda, se observa el salén, una
estancia de unos 18 m2 y, al fondo, una puerta que nos da paso a
un dormitorio. Bajo el hueco de las escaleras encontramos la
puerta de acceso que nos lleva a un bafio situado entre las

escaleras y la cocina.

18%

aF T
2 |+
I I
TTTTTT

Domitorio 3
144Tm*

Escalgras
5,25m*
Pasilo
930 m* ‘l
Dormitorio 1
1214 m*

AR

|
l
B I

Bt |

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Subimos las escaleras, formadas por 16 peldafios, que forman un

solo tramo, aunque se desembarca a mano derecha.

De esta forma, llegamos a la planta superior, una bajocubierta en la
que podemos encontrar 3 habitaciones y 2 bafios distribuidos de
la siguiente forma:

Seglin desembarcamos, a mano izquierda nos encontramos con
una puerta que da al primero de los dormitorios situados en esta
planta. De frente al desembarco de las escaleras, un pequefio bafio
de unos 6 m2, que da servicio a esta planta. Continuando a mano
derecha por el pasillo podemos acceder a otro de los dormitorios,

situado a mano izquierda.
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Al fondo del pasillo, a mano derecha nos encontramos con la
puerta que da acceso al dormitorio principal, dotado de un
vestidor y un bafio propio, situados a mano izquierda y al fondo de

la estancia respectivamente.

Residencial vivienda unifamiliar

La parcela dénde se encuentra la vivienda tiene unas dimensiones
reducidas, con la superficie justa para la vivienda (que ya ocupa
unos 212 m2), un pequefio garaje de wunos 30 m2
aproximadamente (anteriormente eran unas cuadras) y un
pequefio patio situado entre ambas construcciones, con una

superficie aproximada de unos 45 m2.

Esta parcela, sobre la que estd construido este conjunto esta

calificada segin las NNSS del ayuntamiento de Guitiriz como

Nucleo Rural.

El acceso a la parcela se realiza por el lateral este de la misma, a
través de un camino de propiedad publica. De esta manera, se
observa que el lateral sur y este de la finca lindan con caminos
publicos, el norte linda con otra finca y el lateral oeste linda con
otra construccion, en medianeras con nuestra edificacion.

En cuanto a la topografia, la parcela no tiene pendiente (o es de

muy poca importancia).
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Sus dimensiones y caracteristicas fisicas son las siguientes:

Referencia catastral: 000200600NH98E0001LS
Superficie del terreno catastral: 153,80,00 m?
Frente Norte 9,05m.
Frente Sur 10,90 m.
Frente Este 17,07 m.
Frente Oeste 14,58 m.

El terreno cuenta con los siguientes servicios urbanos existentes:

Acceso: el acceso previsto a la parcela se realiza desde una via
publica.

Abastecimiento de agua: el agua potable procede de la red
municipal de abastecimiento, y cuenta con canalizaciéon para la
acometida prevista situada en el frente del solar.

Saneamiento: existe red municipal de saneamiento en el frente
del solar, a la cual se conectard la red interior de la edificacién
mediante la correspondiente acometida.

Suministro de energia eléctrica: el suministro de electricidad se
realiza a partir de la linea de distribucidn en baja tensién.

Alumbrado piiblico: La via publica dispone de alumbrado publico.

2.2 Cumplimiento del CTE y otras normativas especificas

2.2.1 Cumplimiento del CTE

Descripcion de las prestaciones del edificio por requisitos basicos y en relacion con las

exigencias basicas del CTE:

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Son requisitos basicos, conforme a la Ley de Ordenacion de la Edificacion, los relativos a la
funcionalidad, seguridad y habitabilidad. Se establecen estos requisitos con el fin de
garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccién del
medio ambiente, debiendo los edificios proyectarse, construirse, mantenerse y

conservarse de tal forma que se satisfagan estos requisitos basicos.

Requisitos basicos 1. Utilizacion, de tal forma que la disposicion y las
relativos ala dimensiones de los espacios y la dotacién de las instalaciones
funcionalidad faciliten la adecuada realizacion de las funciones previstas en

el edificio.

El disefio y dimensiones de todos los elementos y espacios
privativos que componen la edificacién se ajustan a las
especificaciones establecidas por el Decreto 39/1998, de 25

de junio.

2. Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas
con movilidad y comunicacién reducidas el acceso y
circulacién por el edificio en los términos previstos en su

normativa especifica.

De conformidad con las normativas relacionadas con la
promocion de la accesibilidad y supresion de barreras, en los
ambitos urbanistico y arquitecténico, el edificio objeto del
presente Proyecto no esta dentro del ambito de aplicacién de
la Ley, pues se trata de una edificacion de vivienda
unifamiliar cuyo uso no implica concurrencia publica. Adn
asi, la planta baja se ha disefiado para que si cumpla con los

requisitos de accesibilidad.
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3. Acceso a los servicios de telecomunicacion,
audiovisuales y de informacion de acuerdo con los

establecidos en su normativa especifica.

De conformidad con la Orden CTE/1296/2003, de 14 de
mayo, por la que se desarrolla el Reglamento regulador de
las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicaciones en el interior de
los edificios y de la actividad de instalaciéon de equipos y
sistemas de telecomunicaciones, aprobado por el Real
Decreto 401/2003, el edificio objeto del presente Proyecto
no esta dentro del ambito de aplicacion, pues se trata de una
edificacién de uso residencial no acogida en régimen de
propiedad horizontal. La vivienda dispondra de instalaciones

de telefonia y audiovisuales.

4. Facilitacion para el acceso de los servicios postales,
mediante la dotacién de las instalaciones apropiadas para la
entrega de los envios postales, segin lo dispuesto en su

normativa especifica.

Se ha dotado a la vivienda, en la fachada a la via publica, de

un casillero postal o buzdén.
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1. Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan
en el edificio, o partes del mismo, dafios que tengan su origen
o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los
forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales,
y que comprometan directamente la resistencia mecanica y

la estabilidad del edificio.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de
adoptar y disefiar el sistema estructural para la edificacion
son principalmente: resistencia mecanica y estabilidad,
seguridad, durabilidad, economia, facilidad constructiva y

modulacién.

2. Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los
ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones
seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro del
propio edificio y de los colindantes y se permita la actuacion

de los equipos de extincion y rescate.

Condiciones urbanisticas: el edificio es de facil acceso para
los bomberos. El espacio exterior inmediatamente préximo
al edificio cumple las condiciones suficientes para la

intervencion de los servicios de extincién de incendios.

Todos los elementos estructurales son resistentes al fuego

durante un tiempo superior al exigido.

El acceso desde el exterior de la fachada esta garantizado, y

los huecos cumplen las condiciones de separacidn.

No se produce incompatibilidad de usos, y no se prevén usos
atipicos que supongan una ocupacion mayor que la del uso

normal.
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No se colocard ningin tipo de material que por su baja
resistencia al fuego, combustibilidad o toxicidad pueda

perjudicar la seguridad del edificio o la de sus ocupantes.

3. Seguridad de utilizacién, de tal forma que el uso normal

del edificio no suponga riesgo de accidente para las personas.

La configuracion de los espacios, los elementos fijos y
moviles que se instalen en el edificio, se han proyectado de
tal manera que puedan ser usados para los fines previstos
dentro de las limitaciones de uso del edificio que se
describen mas adelante sin que suponga riesgo de accidentes

para los usuarios del mismo.
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La vivienda retine los requisitos de habitabilidad, salubridad,

ahorro energético y funcionalidad exigidos para este uso.

1. Higiene, salud y proteccion del medio ambiente, 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 gestién de toda clase de

residuos.

La edificacion dispone de los medios que impiden la
presencia de agua o humedad inadecuada procedente de
precipitaciones  atmosféricas, del terreno o de
condensaciones, y dispone de medios para impedir su
penetraciéon o, en su caso, permiten su evacuacién sin

produccién de dafios.

La vivienda dispone de espacios y medios para extraer los
residuos ordinarios generados en ella de forma acorde con el
sistema publico de recogida. La vivienda dispone 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 extraccion
y expulsion del aire viciado por los contaminantes. La
vivienda dispone 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 alteracion de las propiedades de
aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos
que puedan contaminar la red, incorporando medios que
permitan el ahorro y el control del agua. Asi mismo dispone
de medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas de forma independiente con las precipitaciones

atmosféricas.
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2. Proteccion frente al ruido, de tal forma que el ruido
percibido no ponga en peligro la salud de las personas y les
permita realizar satisfactoriamente sus actividades. Todos
los elementos constructivos verticales cuentan con el
aislamiento acustico requerido para los usos previstos en las

dependencias que delimitan.

Todos los elementos constructivos horizontales (forjados
generales separadores de cada una de las plantas y
cubiertas) cuentan con el aislamiento acustico requerido

para los usos previstos en las dependencias que delimitan.

3. Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma
que se consiga un uso racional de la energia necesaria para la

adecuada utilizacién del edificio.

La vivienda dispone de una envolvente adecuada a la
limitaciéon de la demanda energética necesaria para alcanzar
el bienestar térmico en funcién del clima de la localidad de
situacién, del uso previsto y del régimen de verano e

invierno.

Las caracteristicas de aislamiento e inercia térmica,
permeabilidad al aire y exposicién a la radiacién solar,
permiten la reduccion del riesgo de apariciéon de humedades
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar las
caracteristicas de la envolvente. Se ha tenido en cuenta
especialmente el tratamiento de los puentes térmicos para
limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas

higrotérmicos en los mismos.

En la vivienda no es exigible la justificacién de la eficiencia

energética de la instalacién de iluminacion.
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La demanda de agua caliente sanitaria se cubrird en parte
mediante la instalacion de un sistema de captacidn,
almacenamiento y utilizaciéon de la energia solar de baja
temperatura, adecuada a la radiacién solar global de su
emplazamiento y a la demanda de agua caliente de Ia

vivienda.

4. Otros aspectos funcionales de los elementos
constructivos o de las instalaciones que permitan un uso

satisfactorio de la vivienda.

2.2.2 Cumplimiento de otras normativas especificas

Ademas de las exigencias basicas del CTE, son de aplicacidn la siguiente normativa:

Estatales
EHE-08
SE-F
SE-M

NCSE-02

DB-HR

REBT

RITE

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Se cumple con las prescripciones de la Instruccién de hormigon
estructural (EHE-08), estructuras de fabrica (SE-F), estructuras de
madera (SE-M) y que se justifican en la Memoria de cumplimiento
del CTE junto al resto de exigencias basicas de seguridad

estructural.

Se cumple con los pardmetros exigidos por la Norma de
construccion sismorresistente, y que se justifican en la Memoria de
cumplimiento del CTE junto al resto de exigencias basicas de

seguridad estructural.

Se cumple con los parametros exigidos por el Documento Basico de
Proteccién frente al ruido, y que se justifican en la Memoria de
cumplimiento del CTE en aplicacion de la exigencia basica de

Proteccion frente al ruido.

Se cumple con las prescripciones del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC.

Se cumple con las prescripciones del Reglamento de instalaciones
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térmicas en los edificios y sus instrucciones Técnicas

Complementarias ITE (R.D. 1027/2007).

Ley 9/2002 de 30 de diciembre, Ley de Ordenaciéon Urbanistica y

Proteccion del medio rural en Galicia

Se cumple con las Normas Subsidiarias del Ayuntamiento de

Guitiriz (aprobada en sesién el 12 de febrero de 1985)

El disefio y dimensiones de todos los elementos y espacios
privativos que componen la vivienda se ajustan a las

especificaciones de las mencionadas normas.

El disefio del edificio cumple los parametros de volumen para Suelo

No Urbanizable calificado como Ntcleo Rural Ordinario
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2.3 Cuadro de superficies

CUADRO DE SUPERFICIES ESTADO ACTUAL (M?2) TOTALES (M?)

PLANTA BAJA 109,93
PLANTA BAJOCUBIERTA 84,60
237,31
ALPENDRES 42,78
CUADRO DE SUPERFICIES SUP.UTILES
TOTALES (M2)
ESTADO REFORMADO PARCIALES
M?)

Utiles  Construidas

Vestibulo 14,79
Bafio 7,00
Cocina 14,79

PLANTA Salén 18,53 76,09 109,93
BAJA Escaleras 5,25
Dormitorio 14,57
Comedor 11,05
Pasillo 9,30
Dormitorio 1 12,14
Dormitorio 2 11,74
Dormitorio 3 14,47

72,73 102,65
PLANTA Bafio 1 6,40
BAJOCUBIERTA Bafio 2 9,86
Vestidor 3,57
Escaleras 5,25

CUARTO DE INSTALACIONES 8,73 9,87
GARAJE 20,06
SUPERFICIES TOTALES DE LA VIVIENDA 157,55 242,51
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2.4 Descripcion general de los parametros que determinan las previsiones técnicas

a considerar en el Proyecto

Se entiende como tales, todos aquellos parametros que nos condicionan la eleccién de los

concretos sistemas del edificio. Estos parametros pueden venir determinados por las

condiciones del terreno, de las parcelas colindantes, por los requerimientos del programa

funcional, etc.

2.4.1 Sistema estructural

2.4.1.1 Cimentacion

Descripcion del

sistema

Parametros

Tension admisible

del terreno

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Se proyecta la ejecucion de un forjado sanitario ventilado
mediante una losa continua. Para ello se realiza un zuncho
perimetral por la parte interior del muro preexistente de
mamposteria, de dimensiones 65x27 cm y una losa tipo “cavity”,
con casetones o moédulos de polipropileno reciclado no
recuperables de dimensiones 50x50x27 cm y una capa de

compresion de 50 mm

Profundidad del firme de la cimentacion previsto a la cota -0,15 m.
Se ha estimado una tensién admisible del terreno necesaria para el
calculo de la cimentacién, y una agresividad del mismo, en base a
un reconocimiento del terreno, a la espera de la realizaciéon de un
estudio geotécnico para determinar si la solucion prevista para la
cimentacion, asi como sus dimensiones y armados son adecuadas

al terreno existente.

0,20 kN/m? (pendiente de estudio geotécnico).
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2.4.1.2 Estructura portante

Descripcion del

sistema

Parametros

Estructura formada por muros de carga de mamposteria y un
zuncho perimetral de HA de 15x30cm, sobre los que se apoya el
forjado de HA de la planta baja y el entramado de madera

laminada de la cubierta.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de
adoptar el sistema estructural para la edificacion son
principalmente la resistencia mecanica y estabilidad, la seguridad,
la durabilidad, la economia, la facilidad constructiva, la
modulacién estructural y el mejor funcionamiento del sistema de

calefaccion que se va a emplear, en este caso suelo radiante.

La estructura es de una configuraciéon sencilla, adaptandose al
programa funcional de la propiedad, e intentando igualar luces, sin

llegar a una modulacioén estricta.

Las bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias

basicas de seguridad se ajustan a los documentos basicos del CTE.

2.4.1.3 Estructura horizontal

Descripcion del

sistema

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

En planta baja, forjado sanitario ventilado mediante sistema
“cavity”, con moédulos de polipropileno reciclado de 50x50x27 cm.
En planta primera un forjado unidireccional de HA y un entramado
de madera en la bajocubierta.

El forjado de HA, de 25+5, esta formado por vigas de HA de 40x40
cm, viguetas de celosia de HA con un intereje de 70 y bovedillas de
poliestireno expandido; una malla electrosoldada y sobre esta, una
capa de compresion de H de 5cm. Sobre el forjado se dispone una
lamina de PVC, un aislamiento térmico de poliestireno extruido de
espesor 4 cm, suelo radiante y pavimento seglin estancia.

El hueco de la escalera se forma con un brochal de 30x30 cm y un
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zuncho de borde de 15x30cm.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de
adoptar el sistema estructural para la edificacion son
principalmente la resistencia mecanica y estabilidad, la seguridad,
la durabilidad, la economia, la facilidad constructiva y la

modulacién estructural.

Las bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias
basicas de seguridad se ajustan a la EHE-08 (Instruccién de

hormigén estructural), a la SE-F y a la SE-M.

2.4.2 Sistema envolvente

Conforme al “Apéndice A: Terminologia” del DB HE se establecen las siguientes

definiciones:

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos

habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos

habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

2.4.2.1 Fachadas y cerramientos en contacto con el terreno.

Descripcion del

sistema

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

M1 - Cerramiento de fachada formado de interior a exterior por un
trasdosado semidirecto de placas de cartdn-yeso de 15,00 mm. de
espesor sobre perfiles, enlucido interiormente, lamina de
oxiasfalto como barrera de vapor, capa de aislamiento térmico
EPS, camara de aire de 1 cm de espesor y muro de mamposteria

de piedra de 55 cm. de espesor.

Los acabados interiores se describen en el Apartado 2.4.4. de la

Memoria Descriptiva.
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Para los huecos se utilizaran carpinterias de aluminio, con lacado
de imitacién madera de color nogal liso con RPT y doble
acristalamiento Termoplast 4/18/4 mm. colocado con juntas de

caucho sintético EPDM. Porcentaje de huecos < 20%.

Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y
sismo

El peso propio de los distintos elementos que constituyen las
fachadas se consideran al margen de las sobrecargas de usos, las

acciones de viento y las sismicas.

Seguridad en caso de incendio

Se considera la resistencia al fuego de las fachadas para garantizar
la reducciéon del riesgo de propagacién exterior, asi como las
distancias entre huecos a edificios colindantes. Los parametros
adoptados suponen la adopcién de las soluciones concretas que se

reflejan en los planos de plantas, fachadas y secciones.

Accesibilidad por fachada: se ha tenido en cuenta los parametros
dimensionales de ancho minimo, altura minima libre y la
capacidad portante del vial de aproximacion. La altura de

evacuacion descendente es inferior a 9,00 m.

Seguridad de utilizacion

En las fachadas se ha tenido en cuenta el disefio de elementos fijos
que sobresalgan de la misma que estén situados sobre zonas de
circulacion, asi como la altura de los huecos y sus carpinterias al
piso, y la accesibilidad a los vidrios desde el interior para su

limpieza.

Salubridad: Proteccién contra la humedad
Para la adopcion de la parte del sistema evolvente
correspondiente a las fachadas, se ha tenido en cuenta la zona

pluviométrica, la altura de coronacién del edificio sobre el terreno,
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la zona edlica, la clase del entorno en que estda situado el edificio,
el grado de exposicién al viento, y el grado de impermeabilidad

exigidos en el DB HS 1.

Proteccion frente al ruido

Se considera el aislamiento acustico global a ruido aéreo de los
cerramientos como el de un elemento constructivo vertical,
calculando el aislamiento acustico de la parte ciega y el de las

ventanas conforme a la DB-HR-CT.

Ahorro de energia: Limitacion de la demanda energética

Se ha tenido en cuenta la ubicacién del edificio en la zona climética
Cl. Para la comprobacién de la limitacion de la demanda
energética se ha tenido en cuenta ademas, la transmitancia media
de los muros de cada fachada, con sus correspondientes
orientaciones, incluyendo en el promedio los puentes térmicos
integrados en las fachadas, tales como, contorno de huecos,
cajoneras de persianas y pilares, la transmitancia media de los
huecos de fachada para cada orientacion, y el factor solar
modificado medio de los huecos de fachada para cada orientacion.
Para la comprobacién de las condensaciones se comprueba la
presién de vapor de cada una de las capas de la envolvente

partiendo de los datos climaticos de invierno mas extremos.

También se ha tenido en cuenta la clasificacion de las carpinterias

para la limitacién de permeabilidad al aire.

C1 - Cubierta inclinada a dos aguas con pendiente de 272 (51 %).
La estructura esta formada por un entramado de vigas de madera
laminada apoyadas sobre los muros de carga de mamposteria y

viguetas de madera laminada apoyadas sobre las vigas.
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La seccion de las vigas es de 16 x 24 cm; la de las viguetas, de 7 x
10 cm. Sobre esta estructura, se coloca una capa formada por
panel termochip de 60 mm de espesor, sobre la que se coloca un
rastrelado horizontal y, sobre este, una capa de madera
machiembrada de 22 mm de espesor; sobre esta ultima capa ira
fijada la cubricion de pizarra, mediante clavos.

Los acabados interiores se describen en el Apartado 2.4.4. de la

Memoria Descriptiva.

Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, nieve,
viento y sismo

El peso propio de los distintos elementos que constituyen la
cubierta se considera como carga permanente. La zona climatica
de invierno considerada a efectos de sobrecarga de nieve es la .
Seguridad en caso de incendio

Se considera la resistencia al fuego de la cubierta para garantizar
la reduccion del riesgo de propagacién exterior. Los parametros
adoptados suponen la adopcién de las soluciones concretas que se
reflejan en los planos de plantas, fachadas y secciones.

Seguridad de utilizacion

No es de aplicacion.

Salubridad: Proteccién contra la humedad

Para la adopcién de la parte del sistema envolvente
correspondiente a la cubierta, se ha tenido en cuenta su tipo y uso,
la condicién higrotérmica, la existencia de barrera contra el paso
de vapor de agua, el sistema de formacién de pendiente, la
pendiente, el aislamiento térmico, la existencia de capa de
impermeabilizaciéon, y el material de cobertura, pardmetros
exigidos en el DB HS 1.

Proteccion frente al ruido

Se considera el aislamiento acustico a ruido aéreo de la cubierta
como un elemento constructivo horizontal conforme a la DB-HR-
CT.

Ahorro de energia: Limitacion de la demanda energética
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Se ha tenido en cuenta la ubicaciéon del edificio en la zona climatica
D1. Para la comprobacion de la limitacién de la demanda
energética se ha tenido en cuenta la transmitancia media de la
cubierta con sus orientaciones, la transmitancia media de los
huecos o lucernarios para cada orientacion, y el factor solar
modificado medio de los huecos de cubierta para cada orientacion.
Para la comprobacién de las condensaciones se comprueba la
presion de vapor de cada una de las capas de la envolvente

partiendo de los datos climaticos de invierno mas extremos.

2.4.2.3 Suelos sobre rasante en contacto con espacios no habitables

Descripcion del

sistema

Parametros

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

S$1 - Forjado sanitario formado por losa tipo “cavity”, ejecutado
con una capa de H de limpieza de 10 cm de espesor, losa formada
por mddulos perdidos de polipropileno reciclado de 50x50x27 cm.
Sobre estes, capa de compresion de 5 cm de espesor. Sobre la losa
una ldmina de PVC, aislamiento térmico de poliestireno extruido
de 4 cm de espesor, suelo radiante y pavimento seguin estancia.

Los acabados interiores se describen en el Apartado 2.4.4. de la

Memoria Descriptiva.

Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y
sismo

El peso propio de los distintos elementos que constituyen este
componente de la envolvente se consideran al margen de las
sobrecargas de usos, tabiquerias, acciones de viento y sismicas.
Seguridad en caso de incendio

No es de aplicacion.

Seguridad de utilizacion

Se ha tenido en cuenta la existencia de desniveles que exijan la
disposicion de barrera de proteccion.

Salubridad: Proteccion contra la humedad

107
Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA

“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Para la adopcibn de 1la parte del sistema evolvente
correspondiente al suelo, se ha tenido en cuenta su tipo y el tipo de
intervencion en el terreno, la presencia de agua en funcién del
nivel freatico, el coeficiente de permeabilidad del terreno, el grado
de impermeabilidad y el tipo de muro con el que limita,
parametros exigidos en el DB HS 1.

Proteccion frente al ruido

No es de aplicacion.

Ahorro de energia: Limitacion de la demanda energética

Se ha tenido en cuenta la ubicacién del edificio en la zona climética
DI. Para la comprobacion de la limitacién de la demanda

energética se ha tenido en cuenta la transmitancia media del suelo.

2.4.3 Sistema de compartimentacion

Se definen en este apartado los elementos de cerramiento y particiones interiores.

Los elementos proyectados cumplen con las exigencias basicas del CTE, cuya justificacion

se desarrolla en la Memoria de cumplimiento del CTE en los apartados especificos de cada

Documento Basico.

Se entiende por particidn interior, conforme al “Apéndice A: Terminologia” del DB

HE 1, el elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos

independientes. Pueden ser verticales u horizontales.

Particion 1

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Descripcion del sistema

T1 - Tabiqueria divisoria dentro de la vivienda: tabique de cartén
yeso formado por canales y montantes con doble placa de carton
yeso a cada lado de 15 mm de espesor y aislamiento acustico a
base de lana de roca entre montantes, con acabado segun la

descripcion de los revestimientos interiores

Parametros que determinan las previsiones técnicas
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Particion 1 Proteccion contra incendios. Para la adopcion de esta
compartimentacién se ha tenido en cuenta lo exigido en el DB SI

1.

Proteccion frente al ruido. Para la adopcion de esta
compartimentacion se ha tenido en cuenta la consideracién del
aislamiento exigido para una particiéon interior entre areas de uso

distinto, conforme a lo exigido en la DB-HR-CT.

Ahorro de energia. Se ha tenido en cuenta la ubicacion del
edificio en la zona climatica D1. Para la comprobacion de la
limitacién de la demanda energética se ha tenido en cuenta la
transmitancia media de la particion considerada como una
particion interior con recinto no habitable con sus
correspondientes orientaciones, incluyendo en el promedio los

puentes térmicos integrados en la particion, tales como pilares.

2.4.4 Sistema de acabados

Se definen en este apartado una relacién y descripcion de los acabados empleados en el
edificio, asi como los pardmetros que determinan las previsiones técnicas y que influyen

en la eleccién de los mismos.

Revestimientos L .
) Descripcion del sistema
exteriores
Revestimiento 1 Acabado en mamposteria de la piedra existente, con limpieza y

rejuntado en todas las fachadas. Los aleros seran prolongacion

del entramado de madera de cubierta.
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Revestimiento 1

Revestimientos

interiores

Revestimiento 1
Revestimiento 2
Revestimiento 3

Revestimiento 4

Revestimiento 5

Revestimiento 1, 2, 3,

4y5

Solados

Solado1

Solado 2

Solado 3

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Parametros que determinan las previsiones técnicas

Proteccion frente a la humedad: Para la adopcién de este
acabado se ha tenido en cuenta el grado de permeabilidad de las
fachadas, la zona pluviométrica de promedios, el grado de
exposicidn al viento del emplazamiento del edificio y la altura del

mismo, conforme a lo exigido en el DB HS 1.

Descripcion del sistema

Pintura plastica color blanco

Alicatado azulejo cerdmico (acabado marmol-piedra 25x75cm)

Alicatado azulejo ceramico (color blanco de disefio 33x47cm)

Alicatado azulejo cerdmico (color blanco, alto brillo 25x75cm)

Alicatado azulejo ceramico (color blanco, 20x20cm)

Parametros que determinan las previsiones técnicas

Seguridad en caso de incendio: Para la adopcién de este
material se ha tenido en cuenta la reaccidn al fuego del material

de acabado.

Descripcion del sistema

Pavimento de baldosas de gres porceldanico (color wengué,
21,5x64,5cm)

Pavimento de baldosas de gres porcelanico (color antracita,

25x100,8cm)

Pavimento de baldosas de gres porcelanico (color Marengo,

33,3x33,3cm)
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Solado 4 Pavimento de baldosas de gres porceldnico (color blanco,
20x20cm)
Solado 5 Pavimento de baldosas de gres ceramico (acabado marmol-

piedra, 33,3x33,3cm)

Parametros que determinan las previsiones técnicas

Solado1a5 Seguridad en caso de incendio: Para la adopciéon de este
material se ha tenido en cuenta la reaccién al fuego del material

de acabado.

Seguridad en utilizacién: Para la adopcién de este material se

ha tenido en cuenta la resbaladicidad del suelo.

2.4.5 Sistema de acondicionamiento ambiental

Entendido como tal, los sistemas y materiales que garanticen las condiciones de
higiene, salud y protecciéon del medio ambiente, 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 gestion
de toda clase de residuos.

Se definen en este apartado los parametros establecidos en el Documento Basico
HS de Salubridad, y cuya justificacion se desarrolla en la Memoria de cumplimiento del

CTE en los apartados especificos de los siguientes Documentos Basicos: HS 1, HS 2 y HS 3.

Parametros que determinan las previsiones técnicas

HS1 Muros en contacto con el terreno. Se ha tenido en cuenta la
Proteccion frente a | presencia del agua en el terreno en funciéon de la cota del nivel
la humedad freatico y del coeficiente de permeabilidad del terreno, el grado

de impermeabilidad, el tipo constructivo del muro y la situacion
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HS 2
Recogiday
evacuacion de

escombros

HS 3
Calidad del aire

interior

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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de la impermeabilizacion.

Suelos: Se ha tenido en cuenta la presencia del agua en el terreno
en funciéon de la cota del nivel freatico y del coeficiente de
permeabilidad del terreno, el grado de impermeabilidad, el tipo
de muro con el que limita, el tipo constructivo del suelo y el tipo
de intervencion en el terreno.

Fachadas. Se ha tenido en cuenta la zona pluviométrica, la altura
de coronacion del edificio sobre el terreno, la zona edlica, la clase
del entorno en que estd situado el edificio, el grado de exposiciéon
al viento, el grado de impermeabilidad y la existencia de
revestimiento exterior.

Cubiertas. Se ha tenido en cuenta su tipo y uso, la condicién
higrotérmica, la existencia de barrera contra el paso de vapor de
agua, el sistema de formacion de pendiente, la pendiente, el
aislamiento térmico, la existencia de capa de impermeabilizacion,

el material de cobertura, y el sistema de evacuacién de aguas.

Para las previsiones técnicas de esta exigencia basica se ha tenido
en cuenta el sistema de recogida de residuos de la localidad, la
tipologia de vivienda unifamiliar en cuanto a la dotacién del
almacén de contenedores de edificio y al espacio de reserva para
recogida, y el nimero de personas ocupantes habituales de la
misma para la capacidad de almacenamiento de los contenedores

de residuos.

Para las previsiones técnicas de esta exigencia se ha tenido en
cuenta los siguientes factores: nimero de personas ocupantes
habituales, sistema de ventilacion empleado, clase de las
carpinterias exteriores utilizadas, sistema de coccién de la cocina,
tipo de caldera en el caso que esté situada en la cocina, superficie
de cada estancia, zona térmica, nimero de plantas de la vivienda

y clase de tiro de los conductos de extraccion.
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2.4.6 Sistema de servicios

Se entiende por sistema de servicios, el conjunto de servicios externos al edificio
necesarios para el correcto funcionamiento de éste. Se definen en este apartado una
relacion y descripcion de los servicios que dispondra el edificio, asi como los parametros
que determinan las previsiones técnicas y que influyen en la eleccién de los mismos. Su
justificacién se desarrolla en la Memoria de cumplimiento del CTE y en la Memoria de

cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones.

Parametros que determinan las previsiones técnicas

Abastecimiento de Abastecimiento directo con suministro publico continuo y
agua presion suficientes. Esquema general de la instalacién de un

solo titular/contador.

Evacuacion de aguas Red publica unitaria (pluviales + residuales). Cota del
alcantarillado publico a mayor profundidad que la cota de
evacuacién. Evacuaciéon de aguas residuales domésticas y
pluviales, sin drenajes de aguas correspondientes a niveles

freaticos.

Suministro eléctrico Kea ae aistripucion pupiica de paja tension segun el esquema
de distribucién “TT”, para una tensién nominal de 230 V en
alimentacion monofasica, y una frecuencia de 50 Hz.
Instalacién eléctrica para alumbrado y tomas de corriente

para aparatos electrodomésticos y usos varios de vivienda

unifamiliar.
Telefonia Redes privadas de varios operadores.
Telecomunicaciones Redes privadas de varios operadores
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Recogida de basuras
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Sistema de recogida de residuos centralizada

contenedores de calle de superficie.

con
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1. Sustentacion del edificio

Justificacion de

las caracteristicas del suelo y parametros a considerar para el

calculo de la parte del sistema estructural correspondiente a la cimentacidn.

1.1 Bases de calculo.

Método de calculo

Verificaciones

Acciones

1.2 Datos geotécnicos.

Generalidades

Datos estimados

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

El dimensionado de secciones se realiza segtin 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 cimentacion debe comprobarse frente a la capacidad portante

(resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites estdn basadas en el uso
de un modelo adecuado para al sistema de cimentacion elegido y el

terreno de apoyo de la misma.

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

4.5).

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacién exige el
conocimiento previo de las caracteristicas del terreno de apoyo, la
tipologia del edificio previsto y el entorno donde se ubica la

construccion.

Terreno sin cohesion, nivel freatico y edificaciones colindantes.
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Tipo de Topografia del terreno llana. En base a un reconocimiento del
reconocimiento terreno y del entorno, se trata de un suelo de gravas con matriz
abundante de arenas y arcillas de color marrén-rojizo, con una
profundidad estimada de este nivel de 2 m. A partir de los 2 m. de
profundidad afloran arenas, limos y arcillas.
Parametros Cota de cimentacion -0.15 m.
geotécnicos Estrato previsto para
. Gravas arenosas con arcillas
estimados cimentar
Nivel freatico Desconocido. Estimado > 3,00 m.
Coeficiente de
Ks=104cm/s
permeabilidad
Tension admisible
0,20 N/mm?
considerada
Peso especifico del terreno y=19 kN/m3
Angulo de rozamiento
_ ¢@=35°
interno del terreno

2. Sistema estructural

Se establecen los datos y las hipotesis de partida, el programa de necesidades, las
bases de calculo y procedimientos o métodos empleados para todo el sistema estructural,

asf como las caracteristicas de los materiales que intervienen.

2.1 Procedimientos y métodos empleados para todo el sistema estructural

El proceso seguido para el calculo estructural es el siguiente: primero,
determinacién de situaciones de dimensionado; segundo, establecimiento de las acciones;
tercero, analisis estructural; y cuarto dimensionado. Los métodos de comprobacion
utilizados son el de Estado Limite Ultimo para la resistencia y estabilidad, y el de Estado
Limite de Servicio para la aptitud de servicio. Para méas detalles consultar la Memoria de

Cumplimiento del CTE, Apartados SE 1y SE 2.
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Datos e hipodtesis de Terreno de topografia llana con unas caracteristicas geotécnicas

partida

Programa de

necesidades

Bases de calculo

Descripcién

constructiva

Caracteristicas de

los materiales

adecuadas para una cimentacion de tipo superficial, con el nivel

fredtico muy por debajo de la cota de cimentacién, y no agresivo.

Edificacién sobre rasante

El dimensionado de secciones se realiza segtiin la Teoria de los
Estados Limites Ultimos y los Estados Limites de Servicio. El
comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de

servicio.

Por las caracteristicas del terreno se decide ejecutar un forjado
sanitario ventilado mediante una losa continua. Para ello se realiza
un zuncho perimetral de dimensiones 65x27 cm y una losa tipo
“cavity”, con casetones o médulos de polipropileno reciclado no
recuperables de dimensiones 50x50x27 cm y una capa de

compresion de 50 mm.

La excavacién para ejecutar la losa de cimentacién se prevee
realizar por medios manuales. Los perfilados y limpiezas finales de

los fondos se realizaran también a mano.

Hormigén armado HA-25, acero B500S para barras corrugadas y

acero B500T para mallas electrosoldadas.

2.3 Estructura portante

Programa de

necesidades

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Edificacion de pequefias dimensiones, sin juntas estructurales.
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Bases de calculo

Descripcién

constructiva

Caracteristicas de

los materiales
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El dimensionado de secciones se realiza segun la teoria de los
Estados Limites de la Instruccion EHE-08, utilizando el Método de
Cdlculo en Rotura. Programa de calculo utilizado Porto. Andlisis de
solicitaciones mediante un calculo espacial en 3 dimensiones por

métodos matriciales de rigidez.

Las bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias
basicas de seguridad se ajustan a la EHE-08 (Instruccién de

hormigén estructural), ala SE-F y a la SE-M.

La estructura portante se compone de muros de carga de

mamposteria y un zuncho perimetral de HA de 15x30 cm.

El muro de mamposteria existente y el zuncho perimetral servira
de apoyo tanto al forjado de HA como al entramado de madera de

la cubierta.

Hormigén armado HA-25/B/16/11A, acero B500S para barras
corrugadas y acero B500T para mallas electrosoldadas de

cuadricula 15x30cm.

2.4 Estructura horizontal

Programa de

necesidades

Bases de calculo

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Edificacion de pequefias dimensiones, sin juntas estructurales.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de
adoptar el sistema estructural para la edificacién son
principalmente la resistencia mecanica y estabilidad, la seguridad,
la durabilidad, la economia, la facilidad constructiva y Ila

modulacién estructural.

Las bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias

basicas de seguridad se ajustan a la EHE-08 (Instruccién de

118
Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA

“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

Descripcion

constructiva

Caracteristicas de

los materiales
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hormigén estructural), a la SE-F y a la SE-M.

En planta baja, forjado sanitario ventilado mediante sistema

“cavity”, con médulos de polipropileno reciclado de 50x50x27cm.

El forjado de HA, de 25+5, esta formado por vigas de HA de
40x40cm, viguetas de celosia de HA con un intereje de 70cm y
bovedillas de poliestireno extrusionado; una malla electrosoldada
y sobre esta, una capa de compresion de H de 5cm. Sobre el forjado
se dispone una lamina de PVC, un aislamiento térmico de
poliestireno extruido de espesor 4 cm, suelo radiante y pavimento

segun estancia.

Cotas de la cara superior de los entramados:

Forjado sanitario de planta baja: -0,15m
Entramado de planta primera: +2,87 m
Entramado de cubierta: +5,32m

Hormigén armado HA-25, acero B500S para barras corrugadas y

acero B500T para mallas electrosoldadas.
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3.1 Subsistema Fachadas

Elemento M1 : Fachadas a exterior y cerramientos en contacto con el terreno.

Elemento M1: Fachadas y cerramientos en contacto con el

terreno

Definicion

constructiva

M1 - - Cerramiento de fachada formado de interior a exterior por
un trasdosado semidirecto de placas de cartén-yeso de 15,00 mm.
de espesor sobre perfiles, enlucido interiormente, lamina de
oxiasfalto como barrera de vapor, capa de aislamiento térmico
EPS, camara de aire de 1 cm de espesor y muro de mamposteria
de piedra de 55 cm. de espesor.

Los acabados interiores se describen en el Apartado 2.4.4. de la

Memoria Descriptiva.

Para los huecos se utilizaran carpinterias de aluminio, con lacado
de imitacion madera de color nogal liso con RPT y doble
acristalamiento Termoplast 4/18/4 mm. colocado con juntas de

caucho sintético EPDM. Porcentaje de huecos < 20%.

Comportamiento y bases de calculo de los elementos M1 y M2

frente a:

Peso propio

Accién permanente segtin DB SE-AE: 3,70 kN/m?.

Viento

Accioén variable segin DB SE-AE: Presion estatico del viento Qe =

0,61 kN/m>

Sismo

Accién accidental segin DB SE-AE: No se evaltian segiin NCSE-02.

Fuego

Propagacion exterior segin DB-SI: Resistencia al fuego EI-240.

Seguridad de uso

Riesgo de caidas en ventanas segin DB-SU: Altura entre

pavimento y ventana > 90 cm.

Evacuacién de agua

No es de aplicacion.

Comportamiento

frente ala

Proteccion frente a la humedad segin DB HS 1: Dispone de una

barrera de resistencia media a la filtracion tipo N1

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Proteccidn contra el ruido segin DB HR: De la parte ciega 54 dbA,
y el aislamiento global a ruido aéreo a; teniendo en cuenta los

huecos de valores comprendidos entre 36 y 42 dbA.

Limitacién de la demanda energética segun DB HE 1: Valores de

transmitancias:

De fachadas: 0,51/0,46 W/m*K
De marcos de huecos: 2,40 W/m2 K
De vidrios de huecos: 2,00 W/m? K
De puentes térmicos de contorno de huecos: 0,78 W/m? K

De puentes térmicos de cajoneras: 1,27 W/m? K
De puentes térmicos de pilares: 0,54 W/m? K

3.2 Subsistema Cubierta

Elemento C1: Cubierta a exterior inclinada.

Definicion

constructiva

Peso propio

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Elemento C1: Cubierta a exterior inclinada.

C1 - Cubierta inclinada a dos aguas con pendiente de 232 (51 %).
La estructura esta formada por un entramado de vigas de madera
laminada apoyadas sobre los muros de carga de mamposteria y
viguetas de madera laminada apoyadas sobre las vigas. La seccion
de las vigas es de 16 x 24 cm; la de las viguetas, de 7 x 10 cm.
Sobre esta estructura, se coloca una capa formada por panel
termochip de 60 mm de espesor, sobre la que se coloca un
rastrelado horizontal y, sobre este, una capa de madera
machiembrada de 22 mm de espesor; sobre esta ultima capa ira
fijada la cubricidn de pizarra, mediante clavos.

Los acabados interiores se describen en el Apartado 2.4.4. de la

Memoria Descriptiva.

Comportamiento y bases de calculo del elemento C1 frente a:

Accién permanente segtin DB SE-AE: 7,00 kN/m?.
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Nieve

Viento

Sismo
Fuego
Seguridad de uso

Evacuaciéon de agua

Comportamiento
frente ala
humedad
Aislamiento
acustico
Aislamiento

térmico

3.3 Subsistema Suelos
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Accién variable segtin DB SE-AE: Sobrecarga de nieve 1,00 kN/m?.

Accioén variable segiin DB SE-AE: Presion estatico del viento Qe =

0,61 kN/m>

Accién accidental segin DB SE-AE: No se evaltian segin NCSE-02.

Propagacion exterior segiin DB-SI: Resistencia al fuego REI-120.

No es de aplicacion.

Evacuaciéon de aguas DB HS 5: Recogida de aguas pluviales con

conexion a la red de saneamiento.

Proteccidén frente a la humedad segin DB HS 1: Dispone de una
pendiente del 51% por la que no es exigible capa de

impermeabilizacion.

Proteccidn contra el ruido segin DB HR: Aislamiento acustico a

ruido aéreo R de 54 dbA, y a ruido de impacto Ln de 75 dbA.

Limitacion de la demanda energética segin DB HE 1:

Valor de transmitancia de la cubierta: 0,41 W/m? K

Elementos S1: Suelo sobre rasante en contacto con espacios no habitables

Definicion

constructiva

Peso propio
Viento
Sismo

Fuego

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Elemento S1: Suelo sobre rasante en contacto con espacios no
habitables

S$1 - Forjado sanitario ventilado mediante sistema “cavity”, con
moddulos de polipropileno reciclado de 50x50x27 cm. Sobre el
forjado una lamina de PVC, aislamiento térmico a base de
poliestireno extruido de espesor 4 cm, suelo radiante y pavimento
segun estancia.

Los acabados interiores se describen en el Apartado 2.4.4. de la

Memoria Descriptiva.

Comportamiento y bases de calculo del elemento S1 frente a:

Accién permanente segtin DB SE-AE: 4,85 kN/m?.

No es de aplicacion.

No es de aplicacion.

No es de aplicacion
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Seguridad de uso No es de aplicacion.

Evacuacion de agua | No es de aplicacion.

Comportamiento Proteccidén frente a la humedad segin DB HS 1: Dispone de una
frente a la | barrera a la filtracibon formada por membrana de
humedad impermeabilizacion.

Aislamiento No es de aplicacion.

acustico

Aislamiento Limitacién de la demanda energética segiin DB HE 1:

térmico Valor de transmitancia del suelo: 0,28 W/m2 K

4. Sistema de compartimentacion

Definicion de los elementos de compartimentacién relacionados en la Memoria
Descriptiva con especificacion de su comportamiento ante el fuego y su aislamiento

acustico y otras caracteristicas que sean exigibles, en su caso.

Particion 1 Tabiqueria divisoria dentro de la vivienda

Particion 1 Tabiqueria divisoria dentro de la vivienda

Descripcion T1- Tabiqueria divisoria dentro de la vivienda: tabique de cartén
constructiva yeso formado por canales y montantes con doble placa de cartén
yeso a cada lado de 15 mm de espesor y aislamiento acustico a
base de lana de roca entre montantes, con acabado segin

memoria.

Comportamiento de la particion 1 frente a:

Aislamiento Protecciéon contra el ruido segin DB HR: Aislamiento a ruido

acustico aéreo de 35 dbA.

Particion 2 Carpinteria interior
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Particion 2 Carpinteria interior

La carpinteria interior sera de madera lacada, color nogal liso. Las
puertas serdn ciegas en todas las estancias, a excepciéon de la
puerta que separa el vestibulo y la cocina. Los herrajes de colgar y
seguridad seran de acero inoxidable.

Los frentes de los armarios empotrados y las puertas correderas
seran de tablero MDF de 10 mm de espesor y acabado en madera
de color liso nogal. Los herrajes de colgar, deslizamiento y
seguridad seran latonados.

Las dimensiones de las hojas deberan ser normalizadas, y son las

siguientes (Ancho x Alto x Grosor):

Puertas interiores de la vivienda 800 x 2030 x 35 mm.
Puertas de bafios y aseos 800 x 2030 x 35 mm.
Puertas de armarios Segun documentacion grafica

Comportamiento de la particion 2 frente a:

Proteccidén contra el ruido segin DB HR: Aislamiento a ruido

aéreo de 35 dbA.

5. Sistema de acabados

Se indican las caracteristicas y prescripciones de los acabados de los paramentos descritos

en la Memoria Descriptiva a fin de cumplir los requisitos de funcionalidad, seguridad y

habitabilidad.

5.1 Revestimientos exteriores

Descripcién

Funcionalidad

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Revestimiento exterior 1

Acabado en mamposteria de la piedra existente, con limpieza y
rejuntado de todas las fachadas con un mortero coloreado en

masa y con aditivo hidréfugo.

Requisitos de

No es de aplicacion.
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Reaccidn al fuego y propagacion exterior segun DB SI 2: clase de

reaccion al fuego B-s3,d2.

Proteccién frente a la humedad segiin DB HS 1: coeficiente de

succion < 3,0%.

5.2 Revestimientos interiores

Descripcion

Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

Descripcién

Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

Descripcion

Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Revestimiento interior 1

Pintura plastica

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccién al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de

reaccion al fuego Al y Alg.

No es de aplicacion.

Revestimiento interior 2

Alicatado de azulejo cerdmico, mediante piezas de 25x75 cm

(acabado marmol-piedra,)

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccion al fuego y propagacion interior segiin DB SI 1: clase de

reaccién al fuego Al y Alp.

No es de aplicacion.

Revestimiento interior 3

Alicatado de azulejo ceramico, mediante piezas de 33x47 cm

(color blanco)

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccién al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de

reaccion al fuego Aly Alg..

No es de aplicacion.
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5.3 Solados

Descripcion

Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

Descripcién
Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

Descripcién

Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

Descripcion

Funcionalidad

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Solado 1 interior

Pavimento de gres porcelanico, color wengué, (21,5x64,5cm.)

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccidn al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de
reaccion al fuego Al y Alg.

Seguridad de utilizacién segin DB SU 1: clase de resbalidicidad 1.

No es de aplicacion.

Solado 2 interior

Pavimento de gres porcelanico, color Antracita (25x100,8cm)

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccién al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de
reaccion al fuego Al y Alg.

Seguridad de utilizacion segin DB SU 1: clase de resbalidicidad 2.

No es de aplicacion.

Solado 3 interior

Pavimento de gres porcelanico, color Marengo (33,3x33,3cm)

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccién al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de
reaccion al fuego Al y Alg.

Seguridad de utilizacion segin DB SU 1: clase de resbalidicidad 1.

No es de aplicacion.

Solado 4 interior

Pavimento de gres porcelanico, color blanco (20x20cm)

Requisitos de

No es de aplicacion.
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Seguridad

Habitabilidad

Descripcion

Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

Descripcién
Funcionalidad

Seguridad

Habitabilidad

5.4 Cubierta

Descripcién

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Reaccidn al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de
reaccion al fuego Al y Alg.

Seguridad de utilizacion segin DB SU 1: clase de resbalidicidad 1.

No es de aplicacion.

Solado 5 interior

Pavimento de gres ceramico, acabado marmol-piedra

(33,3x33,3cm)

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccién al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de
reaccion al fuego Al y Alg.

Seguridad de utilizacion segin DB SU 1: clase de resbalidicidad 1.

No es de aplicacion.

Solado 6 exterior

Pavimento de gres de hormigén impreso color gris

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccién al fuego y propagacion interior segin DB SI 1: clase de
reaccion al fuego Al y Alg.

Seguridad de utilizacion segin DB SU 1: clase de resbalidicidad 2.

No es de aplicacion.

Cubierta 1

Material de acabado de la cubierta de losa de pizarra, fijada con

clavos de acero inoxidable capa de madera machiembrada de
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22mm. Pendiente 51%.

Requisitos de

No es de aplicacion.

Reaccidn al fuego y propagacion exterior segin DB SI 2: clase de

reaccion al fuego Broor(t1).

Proteccidn frente a la humedad DB HS 1: la pendiente y solape de

las losas de pizarra aseguran la impermeabilidad.

6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

Se indican 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, evacuacién de residuos liquidos y sélidos,

ventilacion, telecomunicacion, etc.

2. Instalaciones térmicas del edificio proyectado y su rendimiento energético,

suministro de combustibles, ahorro de energia e incorporacién de energia solar

térmica o fotovoltaica y otras energias renovables.

6.1 Subsistema de Proteccion contra Incendios

Datos de partida

Objetivos a cumplir

Prestaciones

Bases de calculo

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Obra destinada a uso Residencial de vivienda unifamiliar.
Sup. ttil de la vivienda: 148,82 m?.
N¢ total de plantas: planta baja y bajocubierta.

Altura maxima de evacuacion descendente: 4,32 m.

Disponer de equipos e instalaciones adecuados para hacer posible

la deteccidn, el control y la extincidn de un incendio.

Dotacidn de un extintor portatil en el garaje.

Segin DB SI 4, 1 extintor cada 15 m. de recorrido desde todo
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origen de evacuacion.

Se dispondra de un extintor portatil de eficacia 21A-113B situado
en el interior y préximo a la puerta de acceso al garaje.
Caracteristicas: extintor de polvo ABC de 6 kg. con presién

incorporada.

El extintor estard sefializado con una placa fotoluminiscente de
210x210 mm., conforme a la norma UNE 23035-4, y el garaje
dispondrd de alumbrado de emergencia que entre en
funcionamiento en caso de fallo en el suministro del alumbrado
normal, cuyas caracteristicas se describen en el Apartado 6.4. del

Subsistema de Alumbrado.

6.2 Subsistema de Pararrayos

Objetivos a cumplir Limitar el riesgo de electrocucidon y de incendio causado por la

Prestaciones

Descripcion y

caracteristicas

accion del rayo.

Para la vivienda proyectada no es exigible una instalacién de

proteccion contra el rayo.

No se proyecta ninguna instalacion de proteccién contra el rayo.

6.3 Subsistema de Electricidad

Datos de partida

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Obra destinada a uso Residencial de vivienda unifamiliar.

Sup. ttil de la vivienda: 148,82 m?.
Suministro por la red de distribucién de FENOSA, disponiendo de

una acometida de tipo aéreo-subterranea.
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Descripcion y

caracteristicas

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

El suministro eléctrico en baja tensiéon para la instalacién
proyectada, preservar la seguridad de las personas y bienes,
asegurar el normal funcionamiento de la instalacién, prevenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios, y contribuir a la

fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de la instalacion.

Suministro eléctrico en baja tension para alumbrado, tomas de
corrientes y aparatos electrodomésticos y usos varios de una
vivienda unifamiliar.

Grado de electrificacidn elevado. Potencia previsible de 9.200 W a

230 V.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto de 2002), asi como a las Instrucciones
Técnicas Complementarias (ICT) BT 01 a BT 51.

Tal y como se refleja en el Plano de Instalacién, se trata de una
instalaciéon eléctrica para alumbrado y tomas de corriente para
aparatos electrodomésticos y usos varios de una vivienda
unifamiliar alimentadas por una red de distribucion publica de
baja tensién segun el esquema de distribucién “TT”, para una
tension nominal de 230 V en alimentacién monofasica, y una

frecuencia de 50 Hz.

Se proyecta para un grado de electrificacion elevado y una

potencia previsible de 9.200 W a 230 V.

La instalacion a ejecutar comprende:
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1. Acometida

Se dispondra de una acometida de tipo aero-subterranea conforme

alaITC-BT-11.

2. Caja General de Proteccion y Medida (CGPM)

La conexion con la red de distribucion de la compaiiia
distribuidora se realizara mediante la Caja General de Proteccion y
Medida ubicada en el exterior de la vivienda conforme a la ITC-BT-
13. Se situara en el lugar indicado en el Plano de Instalacion de
Electricidad, a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m., y con

acceso libre a la empresa suministradora.

En el nicho se dejardn previstos los orificios necesarios para alojar
los conductos para la entrada de las acometidas subterraneas de la
red general, conforme a la ITC-BT-21 para canalizaciones

subterraneas.

Intensidad nominal de la CGP: 63 A
Potencia activa total: 9.20 kW

Canalizacién empotrada: Tubo de PVC flexible de g 40 mm.

3. Derivacion individual (DI)

Enlaza la Caja General de Proteccion y el equipo de medida con los
Dispositivos Generales de Mando y Proteccién. Estara constituida
por conductores aislados en el interior de tubos enterrados y/o
empotrados expresamente destinado a este fin, conforme a la ITC-

BT-15: un conductor de fase, un neutro y uno de proteccidn.

Los conductores a utilizar seran de cobre unipolar aislados con

dieléctrico de PVC, siendo su tension asignada 450-750 V. Para el
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caso de alojarse en tubos enterrados el aislamiento de los
conductores serd de tension asignada 0,6/1 kV. Los cables seran

no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad

reducida.
Intensidad: 40 A
Carga previsible: 9,2 kW

Conductor unipolar rigido: H 07V - R para 450/750 voltios
Conductor unipolar rigido: RV 0,6/1 kV - K para 1000 voltios

Seccion S cable fase: 16 mm?
Seccion S cable neutro: 16 mm?
Seccidn S cable proteccion: 16 mm?
Seccion S hilo de mando: 1,5 mm?

Tubo en canalizacién enterrada: Tubo de PVC rigido g 40 mm.

Tubo canalizaciéon empotrada: Tubo de PVC flexible g 40 mm.

4. Dispositivos Generales e Individuales de Mando y

Proteccion (DGMP - ICP)

Los Dispositivos Generales de Mando y Protecciéon junto con el
Interruptor de Control de Potencia, se situaran junto a la puerta de
entrada de la vivienda. Se situardn segin se especifica en el Plano
de Instalacion de Electricidad, y a una altura del pavimento

comprendida entre 1,40 y 2,00 m. conforme a la ITC-BT-17.

Se ubicaran en el interior de un cuadro de distribucién de donde
partirdn los circuitos interiores. La envolvente del ICP sera
precintable y sus caracteristicas y tipo corresponderan a un

modelo oficialmente aprobado.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién

proyectados son los siguientes:
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e 1 interruptor general automatico de accionamiento
manual contra sobreintensidades y cortocircuitos, de corte
omnipolar. Intensidad nominal 40 A. Poder de corte

minimo de 3,88 kA.

e 2 interruptores diferenciales generales de corte omnipolar
destinado a la proteccidén contra contactos indirectos de
todos los circuitos divididos en dos grupos. Intensidades

nominales 40 A y sensibilidad 30 mA.

e 10 Interruptores automdticos magnetotérmicos de corte
omnipolar y accionamiento manual, destinados a la
proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno
de los circuitos interiores de la instalacion, de las
siguientes caracteristicas:

C: Iluminacién

C: Tomas de corriente

C3z Cocina/extractor/horno
C4+ Lavadoray lavavajilas
Cs Bafo y aux. cocina

Ce¢ Iluminacién

C, Tomas de corriente

Cg Ventilacion hibrida

Co Secadora

C10 Tomas de corriente

5. Instalacion Interior

Formada por 10 circuitos separados y alojados en tubos
independientes, constituidos por un conductor de fase, un neutro y
uno de proteccion, que partiendo del Cuadro General de
Distribucion alimentan cada uno de los puntos de utilizaciéon de
energia eléctrica. En la tabla adjunta se relacionan los circuitos

previstos con sus caracteristicas eléctricas.
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Se dispondran como minimo en cada estancia los puntos de

utilizacion que se especifican en la ITC-BT-25.

Los conductores a utilizar seran (H 07V U) de cobre unipolar
aislados con dieléctrico de PVC, siendo su tensién asignada 450-
750 V. La instalacion se realizara empotrada bajo tubo flexible de
PVC corrugado. Los cables seran no propagadores del incendio y

con emision de humos y opacidad reducida.

Todas las conexiones de conductores se realizaran utilizando
bornes de conexiéon montados individualmente o mediante
regletas de conexion, realizdindose en el interior de cajas de

empalme y/o de derivacion.

Se cumpliran las prescripciones aplicables a la instalaciéon en
bafios y aseos en cuanto a la clasificaciéon de voliumenes, eleccion e

instalacion de materiales eléctricos conforme a la ITC-BT-27.

Instalacion de puesta a tierra

Se conectardn a la toma de tierra toda masa metdlica importante, las masas

metalicas accesibles de los aparatos receptores, las partes metalicas de los depdsitos de

gasoleo, de las instalaciones de calefaccion general, de las instalaciones de agua, de las

instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television, y las estructuras

metalicas y armaduras de muros y soportes de hormigén armado.

La instalacion de toma de tierra de la vivienda constara de los siguientes

elementos: un anillo de conduccién enterrada siguiendo el perimetro del edificio, unas

picas de puesta a tierra de cobre electrolitico de 2 metros de longitud y 14 mm. de

didmetro, y una arqueta de conexion, para hacer registrable la conexién a la conducciéon

enterrada. De estos electrodos partira una linea principal de 35 mm?. de cobre electrolitico

hasta el borne de conexién instalado en el conjunto modular de la Caja General de

Proteccion.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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En el Cuadro General de Distribucién se dispondran los bornes o pletinas para la
conexién de los conductores de proteccion de la instalaciéon interior con la derivacion de la
linea principal de tierra. Se instalardn conductores de proteccién acompafiando a los

conductores activos en todos los circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilizacion.

Calculo de la instalacion

La puesta a tierra de la casa la vamos a realizar mediante picas de cobre-acero de 2
m de longitud. El nimero de picas necesarias para una instalacién de puesta a tierra
adecuada, en un edificio, se determina segin las indicaciones de la NTE-IEP: “Instalaciones
de electricidad. Puesta a tierra”, a partir de la naturaleza del terreno y de la longitud en

planta de la conduccién enterrada, en metros, esto es, el perimetro del edificio.

= Naturaleza del terreno: Grava y arena silicea: 200-3000 Ohm.m
= Edificio sin pararrayos
= Longitud del perimetro del edificio: 40,94 metros

* NUMERO DE PICAS : 4

Resistencia de tierra del electrodo

La medida de la resistencia de tierra del electrodo, puede permitir estimar el valor medio

local de la resistividad del terreno.

La resistencia de tierra se calcula a partir de la siguiente férmula:

Para pica vertical:

R=¢§/Lp

Dénde:
0 = Resistividad del terreno (ohmios metro)

Lp= Longitud de la pieza en m
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Resistencia de tierra = resistividad del terreno / Longitud de la pica = 200/2 = 100 Ohm

6.4 Subsistema de Alumbrado

Datos de partida

Objetivos a cumplir

Prestaciones

Bases de calculo

Obra destinada a uso Residencial de vivienda unifamiliar.

Limitar el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de
una iluminacién inadecuada en caso de emergencia o de fallo del
alumbrado normal.

No se dispondra de alumbrado de emergencia.

Segtin DB SU 4.

6.5 Subsistema de Fontaneria

Datos de partida

Objetivos a cumplir

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Edificio de vivienda unifamiliar con un solo titular/contador.

Abastecimiento directo con suministro publico continuo y presion
suficientes.
Caudal de suministro: 2,5 litros/s

Presion de suministro: 300 Kpa

Disponer 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 alteracién de las propiedades de aptitud para el consumo e
impidiendo los posibles retorno que puedan contaminar la red,
incorporando medios que permitan el ahorro y el control del
caudal del agua.

Los equipos de produccidn de agua caliente estardn dotados de
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sistemas de acumulacién y los puntos terminales de utilizacién
tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de

gérmenes patégenos

Prestaciones Disponer de los siguientes caudales instantaneos minimos para

cada tipo de aparato:

Tipo de aparato Caudal instantaneo min. Caudal

instantaneo min.

de AF (dm?3/s) de ACS (dm3/s)
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de = 1,40 m. 0,30 0,20
Bafiera de < 1,40 m. 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Temperatura de preparacion y almacenamiento de ACS: 60 2C.

Bases de calculo Disefio y dimensionado de la instalacion segin DB HS 4,
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios RITE, y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC.

Descripcion y La instalacion constara de:
caracteristicas -Bafio 1, 2 y 3 (1 lavabo, 1 inodoro con cisterna, 1 bidé y 1 ducha).

-Cocina (1 fregadero, 1 lavavajillas, y 1 lavadora).
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Los elementos que componen la instalacion son los siguientes:

= Acometida (llave de toma + tubo de alimentacion + llave de
corte).

= Llave de corte general.

= Filtro de la instalacion.

= Contador en armario o en arqueta.

= Llave de paso.

=  Grifo o racor de prueba.

= Valvula de retencion.

= Llave de salida.

= Tubo de alimentacidn.

= Instalacidn particular interior formada por: llave de paso,
derivaciones de A.F. y A.C.S.,, ramales de enlace de AF. y

A.C.S, y punto de consumo).

El trazado de la Instalacién de A.F.S. parte de la llave de paso y del
contador, ubicados en armario en la fachada a la via de acceso. Se
atendera a las condiciones particulares que indique la compaiiia
suministradora. Esta acometida se realizard con tuberia de
polietileno de alta densidad de g 25 mm. para una presién nominal

de 1 Mpa.

Las conducciones enterradas que discurren por el garaje seran de
polietileno de alta densidad para una presiéon nominal de 1 Mpa. Se

aislaran con coquilla flexible de espuma de 20 mm. de espesor.

Las conducciones interiores que discurren por el cuarto de la
caldera y la vivienda seran tuberias multicapa, para una presion de
trabajo de 20 kg/cm? Se aislaran con coquilla flexible de espuma

de 20 mm. de espesor.

La distribucion interior de la instalacion se dispondra
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horizontalmente y sobre el piso al que sirven, a una altura de 2,10
m. sobre el nivel del suelo, discurriendo empotrada en los muros
de cerramiento o bien oculta en el interior de los tabiques de
cartéon - yeso. Cuando discurran por exteriores o locales no
calefactados se aislaran con coquillas flexibles de espuma de 20

mm. de espesor.

Se dispondrd de llave de corte general en la vivienda. Se
dispondran llaves de paso en cada local hiimedo, y antes de cada
aparato de consumo, segun se indica en el Plano de Instalacién de

Fontaneria.

El tendido de las tuberias de agua fria se hara de tal modo que no
resulten afectadas por focos de calor y por consiguiente deben
discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente
(ACS o Calefaccion) a una distancia de 4 cm., como minimo.
Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de
agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente. Las
tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento
que contenga dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de
cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en
paralelo de al menos 30 cm. Con respecto a las conducciones de

gas se guardara una distancia minima de 3 cm.

Como medida encaminada al ahorro de agua, en la red de A.C.S.
debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la
tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor
que 15,00 m. La produccion de A.C.S. se realizard mediante un
grupo térmico para calefaccion y producciéon de agua caliente
sanitaria instantanea, de biomasa, conectado al depdsito
acumulador solar como equipo de apoyo, y equipado con un
sistema de regulacion y control automatico de la temperatura del

agua.
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Potencia util: 32.000 Kcal/h. (37,19 Kw).
Caudal de produccién de A.C.S.: 967 litros/h.

Capacidad del acumulador solar: 300 litros

6.6 Subsistema de Evacuacion de residuos liquidos y sdlidos

Datos de partida

Objetivos a cumplir

Prestaciones

Bases de calculo

Descripcion y

caracteristicas

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Evacuacién de aguas residuales domésticas y pluviales a una red
de alcantarillado publica unitaria (pluviales + residuales). No se
vierten aguas procedentes de drenajes de niveles freaticos. Cota
del alcantarillado publico por debajo de la cota de evacuacion.
Diametro de las tuberias de alcantarillado: 300 mm.
Pendiente: 1,5%
Capacidad: 50 litros/s

Disponer de medios adecuados para extraer las aguas residuales
de forma independiente o conjunta con las precipitaciones

atmosféricas y con las escorrentias.

La red de evacuacion debera disponer de cierres hidraulicos, con
unas pendientes que faciliten la evacuacidn de los residuos y ser
autolimpiables, los diametros seran los apropiados para los
caudales previstos, serd accesible o registrable para su
mantenimiento y reparacion, y dispondra de un sistema de
ventilacién adecuado que permita el funcionamiento de los cierres

hidraulicos.

Disefo y dimensionado de la instalacién segiin DB HS 5.

Instalacion de evacuacion de aguas pluviales + residuales
mediante arquetas y colectores enterrados, con cierres
hidraulicos, desagiie por gravedad a una arqueta general, que
constituye el punto de conexién con la red de alcantarillado

publico. La instalaciéon comprende los desagiies de los siguientes
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aparatos:
-Baiio 1, 2 y 3 (1 lavabo, 1 inodoro con cisterna, 1 bidé y 1 ducha).

-Cocina (1 fregadero, 1 lavavajillas, y 1 lavadora).

Las arquetas de dimensiones especificadas en el Plano de
Saneamiento seran prefabricadas registrables de hormigén. Se
colocaran arquetas en las conexiones y cambios de direccion,

segln se indica en el Plano de Saneamiento.

Los colectores enterrados de evacuacién horizontal se ejecutaran
con tubo de PVC de pared compacta, con uniones en copa lisa
pegadas (juntas elasticas), para una presion de trabajo de 5 atm,,
segun se indica en el Plano de Saneamiento. La pendiente de los
colectores no sera inferior del 2%. Los colectores colgados de
evacuacion horizontal se realizaran con tubo de PVC sanitario
suspendido del techo, con uniones en copa lisa pegadas (juntas
elasticas), para una presion de trabajo de 5 atm., segin se indica
en el Plano de Saneamiento. La pendiente de los colectores no sera
inferior del 1%. Se colocaran piezas de registro a pie de bajante, en
los encuentros, cambios de pendiente, de direcciéon y en tramos
rectos cada 15 m. no se acometerdn a un punto mas de dos

colectores.

Las bajantes seran de PVC sanitario con uniones en copa lisa
pegadas (juntas elasticas), para una presion de trabajo de 5 atm,,

con un didmetro uniforme en toda su altura.

Las bajantes de pluviales se conectardn a la red de evacuacién
horizontal mediante arquetas a pie de bajante, que seran

registrables y nunca seran sifénicas.

Los desagiies de los bafios se realizaran mediante botes sifénicos
de 125 mm. de didametro. La distancia del bote sifénico a la bajante

no sera mayor de 2 m., y la del aparato mas alejado al bote sifénico
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no mayor de 2,50 m. Las pendientes de las derivaciones estaran

comprendidas entre un 2% y 4%.

En el caso de desagiie por sifones individuales, la distancia del
sifon mas alejado a la bajante a la que acometa no sera mayor de
4,00 m. Y las pendientes de las derivaciones estaran comprendidas
entre un 2,5% y 5% para desagiies de fregaderos, lavaderos,

lavabos y bidés, y menor del 10% para desagiies de duchas.

El desagiie de los inodoros a las bajantes se realizara directamente
o por medio de un manguetén de acometida de longitud igual o

menor que 1,00 m.

Se utilizard un sistema de ventilacién primaria para asegurar el
funcionamiento de los cierres hidraulicos, prolongando las
bajantes de agua residuales al menos 1,30 m. por encima de la

cubierta de la vivienda.

La conexion a la red general se ejecutara de forma oblicua y en el
sentido de la corriente, y con altura de resalto sobre la conduccién

publica.

6.7 Subsistema de Ventilacion

Datos de partida

Vivienda unifamiliar compuesta por: 1 salén, 1 cocina, 1 comedor,

4 dormitorios y 3 bafios.

Tipo de ventilacién: Hibrida
Zona térmica segin DB HS 3: W

Numero de plantas: 2

Objetivos a cumplir Disponer de medios para que los recintos de la vivienda puedan

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

ventilar adecuadamente, de forma que se aporte un caudal

suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion
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del aire viciado por los contaminantes. La evacuacién de productos
de combustion de las instalaciones térmicas se realizara por la

cubierta de la vivienda.

Los caudales de ventilacién minimos a conseguir son:

Para dormitorio individual: 5 litros/s

Para dormitorio doble: 10 litros/s

Para el estar-comedor: 18 litros/s

Para el bafio y aseo: 30 litros/s

Para la cocina: 2 litros/s por m? qtil
Para el trastero: 0,7 litros/s por m? ttil
Para el garaje: 120 litros/s por plaza

Los datos correspondientes a la ventilacion con disefio y
dimensionado de la instalacién segiin DB HS 3 se aportan en el

plano correspondiente del Proyecto.

El sistema de ventilacion de la vivienda serd hibrida, con

circulacion del aire de los locales secos a los hiimedos.

Los dormitorios, el salon y el comedor tendran carpinterias
exteriores de clase 2 con aberturas de admision, aberturas dotadas
de aireadores o aperturas fijas de la carpinteria que comunican
directamente con el exterior. Disponen ademads, de un sistema de
ventilacion complementario de ventilacion natural por la
carpinteria exterior practicable. Las particiones entre los locales

secos y humedos disponen de aperturas de paso.

La cocina tendra aperturas de paso en las particiones con un local
seco contiguo y una abertura de extraccion conectada a un
conducto de extraccion. Dispone ademads, de un sistema de

ventilacion complementario de ventilacion natural por la
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carpinteria exterior practicable.

La cocina dispone ademas de un sistema adicional especifico de
ventilacién con extraccibn mecanica para los vapores y los
contaminantes de la coccién. La campana extractora estara
conectada a un conducto de extraccion independiente de los de la
ventilacion general de la vivienda que no podra utilizarse para la

extraccion de aire de locales de otro uso.

Los cuartos de baiio sin ventilacion natural disponen de
aperturas de paso en las particiones con un local seco contiguo, y

aberturas de extraccién conectadas a conductos de extraccion.

Los cuartos de baiio exteriores tendran aperturas de paso en las

particiones con locales secos contiguos.

Los conductos verticales de extraccion se realizaran con piezas
prefabricadas ceramicas recibidas con mortero de cemento CEM
II/B-P 32,5 N y arena de cantera 1:6 (M-40). Se colocaran las
piezas en forma de columna a partir del forjado de techo de la
primera planta a ventilar. Seran verticales, de seccién uniforme,
sin obstaculos en todo su recorrido y estancos. Se rematara en la
boca de expulsion con un aspirador hidribo prefabricado de
seccion util igual a la del conducto de extracciéon, colocado sobre el

muro de revestimiento del conducto.

El conducto de salida de humos del grupo térmico de calefacciéon
se realizara con un tubo de doble pared de acero inoxidable 304,
espesor 4/10, de 155 mm. de didmetro interior y 185 mm. de

didametro exterior, con aislamiento de lana de roca inyectada.

La superficie total practicable de las ventanas y puertas exteriores
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de cada local es mayor que 1/20 de la superficie ttil. del mismo.

6.8 Subsistema de Telecomunicaciones

Datos de partida

Objetivos a cumplir

Prestaciones

Bases de calculo

Descripcion y

caracteristicas
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Edificacion de uso residencial no acogida en régimen de propiedad

horizontal.

Disponer de acceso a los servicios de telecomunicacion,

audiovisuales y de informacion.

La vivienda dispondra de instalaciones de: Radiodifusién sonora y
Television de emisiones terrenales analdgicas y digitales, y

satélites (RTV + TDT), y Telefonia (TB + RDSI).

Disenio y dimensionado de la instalaciéon segin el vigente
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacién en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones (R.D.

401/2003, de 4 de abril).

Instalacion de Radiodifusion y Television (RTV + TDT)

Se prevé la instalacion de un sistema individual de captacidn,
distribucién y toma de senales de Television y Radio en Frecuencia
Modulada, compuesta por los siguientes elementos:

- Equipo de captaciéon de senales terrenales formado por
antenas de UHF, VHF y FM para sefiales analdgicas y
digitales. La altura del mastil no sobrepasara los 6 metros.
Si se precisa mayor elevacion, se colocara el mastil sobre
una torreta.

- Equipo de captacién de sefiales via satélite formado por
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una antena parabdlica Off-Set de 80 cm. de didmetro. Si por
su ubicacién precisara mayor elevacion, se colocara sobre

una torreta.

Equipos de amplificaciéon, mezclador y distribucién de
seflales captadas de RTV y TDT. Se situard en lugar
facilmente accesible en la planta bajocubierta. El borde
inferior del armario de proteccion en el que se aloje, estara
situado a una altura sobre el nivel del suelo de 2 metros.
Red de distribucion desde los equipos de amplificacion y
mezclador hasta las bases de acceso terminal (BAT). Se
situard a una distancia minima de 30 cm. de las
conducciones eléctrica y de 5 cm. de las de fontaneria,
saneamiento, telefonia y gas.

Bases de acceso terminal (BAT) para la conexiéon de
receptores de Televisién y Radio. Se dispondra de 6 tomas
instaladas en topologia en estrella o arbol-rama, en el
salén-comedor, en la cocina y en los dormitorios, y

colocadas a una distancia de 20 cm. del suelo.

Instalacién de Radiodifusion y Television (RTV + TDT)

Se prevé la instalacion de un sistema individual de Telefonia

Basica y Digital, compuesta por los siguientes elementos:

Registro Principal (RPP) de la compaiiia telefénica situada
en un punto exterior del muro de fachada segin indicaciéon
de la misma, red de distribucion de par telefénico y punto
de acceso al usuario (PAU).

Red de distribucidon de par telefénico desde el punto de
acceso al usuario (PAU) hasta las bases de acceso terminal

(BAT).

La instalacion se realizard de manera que todos sus elementos
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queden a una distancia minima de 5 cm. de las siguientes

instalaciones: agua, electricidad, calefaccion y gas.

6.9 Subsistema de Instalaciones Térmicas del edificio

Datos de partida

Objetivos a cumplir

Prestaciones

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Edificio de vivienda unifamiliar con un solo titular/contador.

Instalacién individual de calefaccién (ITE.09).

No se proyecta instalacion de climatizacion.

Equipo de produccidn de calor: caldera de biomasa.

Disponer de unos medios adecuados destinados a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene a través de las
instalaciones de calefaccion, climatizacién y agua caliente
sanitaria, con objeto de conseguir un uso racional de la energia
que consumen, por consideraciones tanto econémicas como de
proteccién al medio ambiente, y teniendo en cuenta a la vez los
demas requisitos basicos que deben cumplirse en el edificio, y

todo ello durante un periodo de vida econ6micamente razonable.

Los equipos de produccidon de agua caliente estaran dotados de
sistemas de acumulacién y los puntos terminales de utilizacién
tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de

gérmenes patégenos.

Condiciones interiores de bienestar térmico:
Temperatura operativa en verano: 23 a 25 2C
Temperatura operativa en invierno: 20 a 23 2C

Temperatura de preparacién y almacenamiento de ACS: 60 2C.
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Disefio y dimensionado de la instalacién segin DB HS 4,
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios RITE, y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

Se proyecta una instalaciéon individual (ITE.09) de calefacciéon con

suelo radiante.

Ver esquema general de la instalacion en el Plano de Instalacién de

Calefaccion.

Para la red de distribucién desde el equipo de produccion de calor
hasta los distribuidores de planta se utilizara tuberia de acero PN-
10 tipo UNE-19040 / cobre DIN-2439. Todas las uniones seran
roscadas / soldadas. Se aislaran con coquillas flexibles de espuma
de 20 mm. cuando discurran por espacios interiores, y de 30 mm.

cuando discurran por espacios exteriores.

Para la red de de calefaccidn de suelo radiante se utilizara tuberia
de polietileno UNE 53.381, calorifugada y empotrada en los
pavimentos. Cada uno de los circuitos estara formado por un tnico
tubo, no admitiéndose empalmes ni soldaduras térmicas Se

aislaran con coquillas flexibles de espuma de 9 mm. de espesor.

Cuando las tuberias atraviesen muros, tabiques o forjados, se
recibird con mortero de cemento un tubo pasamuros de PVC con

una holgura minima de 10 mm.

En tramos largos se prevera la posibilidad de dilatacién con
cambios de direccion o elementos adecuados. Todos los elementos
de sujeciéon y guiado que sean necesarios disponer permitiran la

libre dilatacion de la tuberia.
La llave de alimentacién de agua fria a la instalacidn, asi como la

tuberia y las valvulas antirretorno de cada circuito, seran de un
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didmetro minimo de 15 mm. Se dispondra de una llave de vaciado
de la instalacion, en el punto mas bajo de la misma, con un

didmetro minimo de 20 mm. El vaciado sera visible.

El fluido de la espiral de tuberia radiante sera agua caliente,
adoptandose unas temperaturas de impulsién y retorno al equipo

generador de calor de 702 C y 502 C respectivamente.

El calculo se ha efectuado independientemente para cada estancia,
obteniéndose unas cargas térmicas totales necesarias de 0 Kcal/h

2 C (0 kW), y una potencia nominal total instalada de 0 Kcal/h ¢ C
(0 kw).

El equipo de producciéon de calor sera un grupo térmico de acero
de OKOFEN Modelo PES30, para calefaccién por agua caliente
hasta 3 bar y 100 ¢ C, de biomasa que cubre la demanda térmica
total de calefaccion. Como complemento de la instalaciéon, el
equipo de caldera ira equipado con los siguientes elementos de
regulacion y control, encaminados a un mayor ahorro energético

posible y maximo rendimiento:

- Interruptor general para el quemador y circulador.

- Termostato de regulacion.

- Termostato de seguridad.

- Termohidrémetro.

- Sistema de regulaciéon automatica de la temperatura del
agua de calefaccion y A.C.S., con sonda interior y valvula
motorizada de tres vias.

- 2 Termostatos ambiente situados en una pared fria del

salon-comedor y un dormitorio de la planta primera.

El lugar de ubicacién de la caldera sera un cuarto destinado a tal
fin.

No tiene la consideracion de sala de maquinas el cuarto de la
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caldera, pues el equipo de generaciéon de calor es una caldera
auténoma y compacta con una potencia nominal inferior a 50 Kw,

conforme a la Instruccion ITE. 02.7.

Al ser la potencia nominal instalada inferior a 70 Kw., el cuarto de
la caldera no estd considerado como local de riesgo especial,

conforme a la Instruccién ITE 02.15.7.

No obstante, todos los elementos se instalardn de forma
perfectamente accesible y desmontable, a fin de permitir su

inspeccidn, regulacion, limpieza y reparacion.

6.10 Subsistema de Energia Solar Térmica

Datos de partida

Objetivos a cumplir

Prestaciones

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Zona climatica: Zonal
N2 de dormitorios: 4
N¢ de personas: 6

Disposicidon de los captadores: ~ Superposicion arquitecténica
Latitud del emplazamiento: 472N

Angulo de acimut de los captadores: 02

Angulo de inclinacion de los captadores: 179

Fuente energética de apoyo: Biomasa

Disponer de los medios adecuados para que una parte de las
necesidades energéticas derivadas de la demanda de agua caliente
sanitaria se cubra mediante la incorporacién de sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja
temperatura adecuada a la radiacion solar global del

emplazamiento y a la demanda de agua caliente de la vivienda.

Contribucidn solar minima anual: 30 %

Caudal de la demanda: 240 litros/dia

Temperatura de preparaciéon y almacenamiento de ACS: 60 2C
150
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Disefio y dimensionado de la instalacién segin DB HE 4,
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios RITE, y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

Caracteristicas generales de la edificacion y de la instalacion

Se proyecta un sistema de captadores solares a medida, con los
captadores solares en la cubierta del garaje, paralelos al faldén de
su cubierta y el resto de los componentes en el interior del cuarto
de instalaciones. El faldon esti orientado al Sur, con una
inclinacion del 18%. No existen elementos ni edificios colindantes
préximos que puedan proyectar sombras sobre los captadores.
Ver esquema general de la instalacién en el Plano de la Instalacion

Térmica Solar.

Calculo de la demanda energética

La demanda energética se calcula a partir del consumo de agua (en
litros/dia), la temperatura de referencia para el agua caliente
(602°C) y las temperaturas mensuales del agua fria de red recogida
en la publicaciones Instalaciones de Energia Solar Térmica de
CENSOLAR (Centro de estudios de la energia solar), y Pliego de
Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura del

IDAE para la provincia de Lugo.

Mes Ne Temp. Agua fria Demanda
Dias/mes eC kW/h
Enero 31 6 362
Febrero 28 7 322
Marzo 31 9 343
Abril 30 11 319
Mayo 31 12 324
Junio 30 13 307
Julio 31 14 311
Agosto 31 13 317
Septiembre 30 12 313
Octubre 31 11 330
Noviembre 30 9 332
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Diciembre 31 6 362

Total demanda energética anual 3.943 kW/h

Fraccion solar anual

Se opta por una fraccién solar minima del 60%, superior a la de
30% exigida por el CTE - HE como medida tendente a un mayor

ahorro energético.

Superficie de los captadores solares y situacion

El procedimiento para la determinacién de la superficie de los
captadores solares necesaria se realiza por el método de calculo de
f-Chart. Los datos de radiacidn solar y de temperatura exterior que
se han utilizado son los que figuran en las publicaciones
Instalaciones de Energia Solar Térmica de CENSOLAR (Centro de
estudios de la energia solar), y Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones de Baja Temperatura del IDAE para la provincia de

Lugo.

Se empleardn unos captadores solares con una superficie de 2,00
m?y con los siguientes coeficientes caracteristicos:

Fr Tau (factor 6ptico) = 0,78

FrUL (pérdidas térmicas) = 6,50 W/m? - K

Aplicando el método de calculo f~-Chart, el resultado final que se

obtiene es el siguiente:

=Superficie de captacion solar: Sc = 4,04 m?
*Capacidad del depdsito de acumulacion: V=300 litros
*Demanda energética anual: 3.943 kWh/afio

*Produccidn energética solar anual:  2.588 kWh/afio

*Fraccién solar anual obtenida: F=65,6%
*Relacién V / Sc: 75 litros/m?
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Pérdidas por orientacién e inclinacién (P,): 0%

Pérdidas por sombras (Ps): 0%

La energia util aportada por los captadores es:

Radiacion solar  Fraccion Energia util
Mes incidente superf. Solar aportada por

Inclinada Eipes mensual f captadores EUpes

kWh/m? kW/h

Enero 66,42 27% 97
Febrero 87,29 43% 140
Marzo 142,60 68% 234
Abril 157,67 78% 249
Mayo 172,95 83% 268
Junio 184,17 92% 283
Julio 214,64 102% 311
Agosto 199,77 97% 307
Septiembre 177,73 90% 282
Octubre 123,59 61% 203
Noviembre 86,33 40% 34
Diciembre 59,93 22% 80
Total anual ... vevir e e 2,588 KW/

Circuito primario

El fluido circulante serd agua con anticongelante con las
especificaciones del fabricante de los captadores. El caudal de
circulacion sera de 200 litros/h, a razon de 50 litros/h por cada m?

de superficie de captacion solar.

Las tuberias del circuito primario (ida y retorno) seran de cobre
con uniones roscadas o soldadas, y con un didmetro de 18 mm.
para el caudal necesario de 200 litros/h. Tendran una proteccién
exterior con pintura anticorrosiva. Se aislaran con coquilla flexible
de espuma de 20 mm. de espesor en los tramos interiores y de 30
mm. en los tramos que discurran por el exterior. El aislamiento de
las tuberias de intemperie llevara una proteccidon externa ante las

acciones climatoldgicas.

Se utilizaran las siguientes valvulas: valvulas de esfera para
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aislamiento, vaciado, llenado y purga; valvulas de asiento para
equilibrado de circuitos; valvulas de resorte para seguridad; y

valvulas de doble compuerta o claveta para retencidn.

Se colocardn purgadores manuales o automaticos en todos
aquellos puntos de la instalacion donde pueda quedar aire

acumulado.

La bomba a instalar se elige a partir del caudal necesario (200
litros/h) y de la pérdida de carga total del circuito. Resultando una
altura manométrica para la bomba de 5,2 m.ca. El vaso de

expansion sera cerrado y tendrd un volumen de 5 litros.

Intercambiador y acumulacién

La capacidad del acumulador solar adoptado es de 300 litros, a
razén de 75 litros por m? de superficie de captacién. El depésito se

instalara en el cuarto de la caldera, situado en el garaje.

La transferencia de calor del circuito de captadores solares al
acumulador se realizard a través del intercambiador interno del
propio depdsito. Las caracteristicas principales del depésito de

acumulacion escogido se indican a continuacién:

*Material: Acero esmaltado con proteccién anticorrosion
=Capacidad: 300 litros

*Instalacion: vertical, de pie
*Dimensiones aproximadas: H=1,50 m. ; #=0,65 m.
*Intercambiador: interno de serpentin

*Superficie de intercambio: 1,50 m?

El acumulador se conectara a la alimentacion de agua fria por la

parte inferior y la salida de agua caliente por la parte superior.
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Regulacién y control

El sistema de regulacién y control comprendera el funcionamiento
de los circuitos y los sistemas de protecciéon y seguridad contra

sobrecalentamientos y heladas.

La puesta en marcha de la bomba se realizara con un termostato
diferencial y dos sondas temperatura, una situada en la parte
superior de uno de los captadores solares, y la otra instalada en la

parte inferior del acumulador solar.

Subsistema de apoyo de energia convencional

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda
térmica se dispondra de un equipo de producciéon de calor
convencional auxiliar, que sélo entrara en funcionamiento cuando

con el aporte solar no se cubran las necesidades previstas.

Se utilizara como sistema de energia convencional auxiliar un
grupo térmico con produccién de A.C.S. instantanea, de biomasa, y
debera ser apto para funcionar con agua precalentada solar. Ver

Apartado 6.9. Subsistema de Instalaciones Térmicas del edificio.

Para mas detalles consultar el Apartado HE 4 de la Memoria de

cumplimiento del CTE.
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7. Equipamiento

7.1 Bafios y aseo

El equipamiento de los bafios estara compuesto por un lavabo, un inodoro, un bidé y una

ducha. Las caracteristicas y dimensiones de los aparatos sanitarios son las siguientes:

LAVABO Modelo DIVERTA 47 de ROCA, tipo mural, en color blanco de 440x470 mm.
Griferia tipo mezclador monomando, serie Kendo, de ROCA. Acabado
cromo-brillo de 135x184mm.

INODORO Modelo VICTORIA de ROCA con tanque bajo color blanco de 370x665 mm.

DUCHA Modelo MALTA de ROCA, color blanco de 1000x700x40 mm (planta baja) y
1500x700x40 mm (planta bajo cubierta).

Griferia monomando serie Kendo de ROCA. Acabado cromo-brillo. Con
inversor bafo-ducha de tipo teléfono flexible.

BIDE Modelo VICTORIA de ROCA, color blanco. Griferia monomando, serie
Kendo. Acabado cromo-brillo.

7.2 Cocina

El equipamiento de la cocina estard compuesto por los siguientes electrodomésticos: una
placa vitroceramica, una campana extractora, una lavadora, un lavavajillas y un frigorifico

con congelador. La lavadora y el lavavajillas podran ser equipos bitérmicos.

Dispondra de 2 contenedores de residuos integrados en el mobiliario de la cocina, uno
para materia organica y otro para envases ligeros. Puede optarse por un contenedor de

doble funcién.

Capacidad Dimensiones
Residuos

minima aproximadas
Envases ligeros 47 dm? 30x30x52 cm.
Materia

45 dm? 30x30x52cm.
organica
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CTE DB-SE - Seguridad Estructural

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

(Articulo 10 de la Parte I de CTE).
Para satisfacer este objetivo, la vivienda se proyectard, fabricara, construira y

mantendra de forma que cumpla con una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se

establecen en los apartados siguientes.

1.SE 1y SE 2 Resistenciay estabilidad - Aptitud al servicio:

EXIGENCIA BASICA SE 1: La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no
se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad
frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccién y usos
previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias

desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

EXIGENCIA BASICA SE 2: La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del
edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel
aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan

degradaciones o anomalias inadmisibles.

157
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

1. Analisis estructural y dimensionado

Proceso

Situaciones de
dimensionado

Periodo de

servicio

Método de
comprobacion

Definicién estado
limite

Resistencia
estabilidad

y

Aptitud de servicio

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

- DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
- ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES

- ANALISIS ESTRUCTURAL

- DIMENSIONADO

PERSISTENTES Condiciones normales de uso.

TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

EXTRAORDINARIAS |Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o
estar expuesto el edificio.

50 Afios

Estados limites

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

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacién 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.

- Deformacion excesiva.

- Transformacion estructura en mecanismo.

- Rotura de elementos estructurales o sus uniones.

- Inestabilidad de elementos estructurales.

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacién que de ser superada se afecta::

- El nivel de confort y bienestar de los usuarios.
- Correcto funcionamiento del edificio.

- Apariencia de la construccién.
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PERMANENTES Aquellas que actian en todo instante, con posicién constante
y valor constante (pesos propios) o con variaciéon
despreciable: acciones reoldgicas.

VARIABLES Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y
acciones climaticas.

ACCIDENTALES Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeiia pero de
gran importancia: sismo, incendio, impacto o explosion.

Los valores de las acciones se recogeran en la justificacion del cumplimiento del
DB SE-AE.

La definicién geométrica de la estructura estd indicada en los planos de proyecto.

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la
justificacién del DB correspondiente o bien en la justificaciéon de la EHE-08.

Se realiza un calculo 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 deformacién en todos los
nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipdtesis 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 obtencién de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados
de carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento lineal de los
materiales, por tanto, un célculo en primer orden.

3. Verificacion de la estabilidad

Ed,dst <Ed,stb

Ed,dst: Valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed,stb: Valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

4. Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed <Rd

Ed : Valor de calculo del efecto de las acciones.
Rd: Valor de calculo de la resistencia correspondiente.
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El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion persistente o

transitoria y los correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la férmula

4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del presente DB.

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacién extraordinaria

se ha obtenido de la expresiéon 4.4 del presente DB y los valores de calculo de las acciones

se han considerado 0 o 1 si su accion es favorable o desfavorable respectivamente.

6. Verificacion de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relacion 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

Desplazamiento
s horizontales

|La limitacion de flecha activa establecida en general es de 1/500 de la luz.

El desplome total limite es 1/500 de la altura total.

2. SE-AE Acciones en la edificacidon

Acciones
Permanent
es

(G):

Peso Propio de
la estructura:

Elementos de hormigén armado, calculados a partir de su seccion
bruta y multiplicados por 25 (peso especifico del hormigén armado)
en pilares, paredes y vigas. En losas macizas sera el canto h (cm.) x
25 kN/m?,

Elementos de madera de forjados con una carga de 0,55 kN/m?.

Cargas
Muertas:

Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales
como el pavimento y la tabiqueria (aunque esta ultima podria
considerarse una carga variable, si su posicién o presencia varia a lo
largo del tiempo).

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
y productos.

Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en
DB-SE-C.
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Acciones
Variables

(Q):

La sobrecarga
de uso:

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

Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:

Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones
volados de toda clase de edificios.

Las acciones
climaticas:

El viento:

Las disposiciones de este documento no son de aplicaciéon en los
edificios situados en altitudes superiores a 2.000 m. En general, las
estructuras habituales de edificacién no son sensibles a los efectos
dindmicos del viento y podran despreciarse estos efectos en edificios
cuya esbeltez maxima (relaciéon 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 presion dindmica del viento Qb para Lugo (Zona C) es de 1,54
kN/m?, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios.

Los coeficientes de presién exterior e interior se encuentran en el
Anejo D.

La 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 dilataciéon a una distancia
maxima de 40 metros.

La nieve:

Este documento no es de aplicaciéon a edificios situados en lugares
que se encuentren en altitudes superiores a las indicadas en la tabla
3.11. La provincia de Lugo se encuentra en la zona climatica de
invierno 1, con valor de sobrecarga de nieve de 1,20 KN/m?

Las acciones
quimicas,
fisicas y
biolégicas:

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosiéon de los
elementos de acero se pueden caracterizar mediante la velocidad de
corrosién que se refiere a la pérdida de acero por unidad de
superficie del elemento afectado y por unidad de tiempo. La
velocidad de corrosion depende de parametros ambientales tales
como la disponibilidad del agente agresivo necesario para que se
active el proceso de la corrosién, la temperatura, la humedad
relativa, el viento o la radiaciéon 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 proteccion de las estructuras de acero se regira por el
DB-SE-A. En cuanto a las estructuras de hormigén estructural se
regiran 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 estan definidas en la Norma de
Construccion Sismorresistente NCSE-02.

En este documento basico 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
estaticas equivalentes al impacto de vehiculos estan reflejados en la
tabla 4.1.

Cargas gravitatorias por niveles

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y al Anexo A.1 y A.2 de la EHE-08,

las acciones gravitatorias, asi como las sobrecargas de uso, tabiqueria y nieve que se han

considerado para el calculo de la estructura de este edificio son las indicadas:

Peso T Sobrecarg | Sobrecarg

Niveles propio permanen Sobrecarg ade ade Carga

del tes ade Uso | Tabiqueri | Nieve/Vie | Total

forjado a nto

Nivel 0 (0,00) 3,11 1,39 2,00 1,00 0 KN /m? 7,50
Planta Baja kN /m? KN/m? KN/m? KN/m? KN/m?
Nivel 1 (+ 2,87) 2.81 1,39 2,00 1,00 0 KN/m? 7,50
Planta Bajocubierta kN /m? KN/m? KN/m?* KN/m? KN/m?
Nivel 2 (+ 5,32 a7,27) 2,10 0,35 1,00 0 KN/m? 1,00 3,45
Cubierta kN/m? KN/m? KN/m? KN/m? KN/m?

3.SE-C Cimentaciones:

1. Bases de calculo

Método de calculo:

Verificaciones:

Acciones:

2. Datos geotécnicos

Generalidades:

Tipo de reconocimiento:

Parametros
estimados:

geotécnicos

El dimensionado de secciones se realiza segtin 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 cimentacion
debe comprobarse frente a la capacidad portante (resistencia y
estabilidad) y la aptitud de servicio.

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

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

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacidn exige el conocimiento
previo de las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del
edificio previsto y el entorno donde se ubica la construccion.

Topografia del terreno sin inclinacién. En base a un reconocimiento del
terreno, se trata de un suelo de gravas con matriz abundante de arenas,
con una profundidad estimada de este nivel de 2 m.

Cota de cimentacion -0,70 m.

Estrato previsto para cimentar Gravas arenosas

Nivel freatico Desconocido. Estimado > 3,00 m.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

162
Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera




MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Coeficiente de permeabilidad Ks=104*cm/s
Tensién admisible considerada 0,20 N/mm2
Peso especifico del terreno y=19 kN/m3
Angulo de rozamiento interno oo
del terreno ¢ =35
Coeficiente de empuje en reposo
3. Cimentacion

Descripcion: Cimentacion de tipo superficial. Se proyecta una losa continua.

Material adoptado: Hormigén armado HA-25 y Acero B500S.

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 tabla 42.3.5 de la instruccién de hormigén estructural (EHE-08)
atendiendo a elemento estructural considerado.

Condiciones de ejecucion: | Sobre la superficie de excavacion del terreno se debe de extender una
capa de hormigén de limpieza de un espesor de 10 cm. que sirve de
base a las zanjas y zapatas de cimentacion.

4. NCSE-02 Norma de construcciéon sismorresistente

1. Accion sismica

Edificio de vivienda unifamiliar.

Clasificacion de la construccion: ., . .
(Construccién de normal importancia)

Tipo de Estructura: | Forjado unidireccional y entramado de madera
Aceleracion Sismica Basica (ap): | ap < 0.04 g, (siendo gla aceleracién de la gravedad)
Coeficiente de contribucion (K): | K=1

Coeficiente adimensional de riesgo|p=1,0 (en construcciones de normal importancia)

(p):

Coeficiente de amplificaciéon del | Para (p-a»<0,1g), porloqueS=C/ 1,25
terreno (S):

Terreno tipo III (C = 1,6)

Coeficiente de tipo de terreno (C): Suelo granular de compacidad media

Aceleracion sismica de calculo (Ac): ‘Ac =S:-p-a,=0,0512g

NU ©5 UDILIEdLUILd 1d dpPlItdliuil Ut id 1nuriild NUE-U4 pdid
Ambito de aplicacion de la Norma | esta edificacion, pues se trata de una construccion de normal
importancia situada en una zona de aceleracidn sismica basica

163
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA

“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

ap inferior a 0,04 g, conforme al articulo 1.2.1. y al Mapa de
Peligrosidad de la figura 2.1. de la mencionada norma.

Por ello, no se han evaluado acciones sismicas, no se han
comprobado los estado limite dltimos con las combinaciones
de acciones incluyendo las sismicas, ni se ha realizado el
analisis espectral de la estructura.

5. EHE-08 Instruccién de hormigén estructural

1. Datos previos

Datos sobre el terreno:

Topografia del terreno sin inclinacion. El nivel freatico se encuentra muy
por debajo de la cota de apoyo de la cimentacion, por lo que no se
considera necesario tomar medidas especiales de impermeabilizacidn.
Otros datos del terreno consultar apartado SE-C.

2. Sistema estructural proyectado

Descripcion general del
sistema estructural:

FORJADOS

VIGAS Y ZUNCHOS

ESCALERAS Y RAMPAS

PILARES

MUROS RESISTENTES

Estructura de muros de carga de mamposteria existente, sobre los que se
apoya un forjado unidireccional, de semiviguetas armadas de ancho de
canto 25+5 cm. e intereje de 70,00 cm. y bovedilla de poliestireno
extrusionado en el forjado de planta baja.

El entramado de la cubierta estd formado por viguetas de madera
laminada de ancho 16,00 cm., de canto 24,00 cm con un intereje
aproximado de 60,00 cm. y entablado de tablero de madera
machihembrada de 20,00 mm. de espesor.

Elementos de hormigén armado segin despiece reflejado en Ila
documentacion gréfica.

La escalera seran de madera sobre dos zancas de madera de dimensiones
15,00x10,00 cm.

Muros de carga de mamposteria existente.

3. Calculos en ordenador. Programa de calculo

Nombre comercial:

Descripcion del programa
Idealizacion de la
estructura

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

| Cype

El programa realiza el analisis de solicitaciones mediante un calculo por
métodos matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que
definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la
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compatibilidad de deformacién en todos los nudos, considerando 6
grados de libertad, y se crea la hip6tesis de indeformabilidad del plano de
cada planta, para simular el comportamiento rigido del forjado,
impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. Por
tanto, cada planta s6lo podra girar y desplazarse en su conjunto (3
grados de libertad).

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

El método de calculo de los forjados se realiza mediante un calculo plano
en la hipotesis de viga continua empleando el método matricial de rigidez
o de los desplazamientos, con un analisis en hipoétesis elastica.

En el caso de un analisis de solicitaciones en hipdtesis plastica el
programa, partiendo del calculo elastico, considera una redistribucién
plastica de momentos en la que, como maximo, se lleguen a igualar los
momentos de apoyos y vano, aplicando el criterio de la Instruccién EHE-
08.

No se ha utilizado la reduccidn de los coeficientes de ponderacion, ni por
calculo riguroso (5%), ni por utilizar un forjado con distintivo de calidad
(10%).

El dimensionado de secciones se realiza segin la Teoria de los Estados
Limites de la vigente EHE-08, articulo 8, utilizando el Método de Calculo
en Rotura en Estructura de hormigén armado.
La estructura de madera se ha disefiado tanto para tensiones como para
deformaciones, comprobando que ambas estan dentro de los limites
fijados por la normativa. La determinacién de las solicitaciones a las que
habrd de hacer frente la estructura, originadas por las acciones
consideradas, se efectiia con arreglo a los Principios de la Mecanica
Racional, las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad,
tomdandose las cargas sefialadas en el DB-SE, considerando las hipoétesis
en ELU (Estados Limites Ultimos), siguiendo las especificaciones del
documento SE-M, determinandose una Clase de Servicio 2 en funcién de
las condiciones ambientales previstas.
Se ha considerado un control normal tanto para las acciones como para
los materiales, siendo los coeficientes de seguridad empleados en el
calculo, correspondientes con los marcados por el EUROCODIGO 5y 1, asi
como los fijados en el DB-SE-M.
Mayoracién de cargas:

- Cargas permanentes: 1,35

- Cargas variables: 1,50
Kmod: 0,70. Factor de modificacién que tiene en cuenta la duracién de
cargay la clase de servicio en los valores resistentes (Eurocédigo 5).
Ym: 1,30. Coeficiente parcial de seguridad para la madera en estados
limites Gltimos y para las combinaciones fundamentales.
El dimensionamiento se ha ejecutado de acuerdo con los métodos de
calculo y tablas de la casa NEXE, asi como programa informdtico del CAT
de Asturias, teniendo en cuenta ademas la normativa que se especifica a
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continuacion:

DB-SE Documento Basico. Seguridad Estructural.

DIN 1052  Construccién en madera.

DIN 1080  Signos para calculos estaticos en ingenieria.

DIN 4074 Condiciones de calidad para madera aserrada de
construccién (coniferas).

DIN 4112 Bases de calculo para construcciones transportables.

DIN Determinacion del grado de humedad de la madera.
52183

DIN Uniones de madera mediante entalladura multiple.
68140

DIN Proteccién de la madera en la construccidn.

68800

DIN 4102 Comportamiento al incendio de materiales de
construccion y sus partes.

DIN Ensayos de colas y uniones encoladas.
68141

DIN Tornillerfa.

931/933

DIN 934 Tuercas.
DIN 126 Arandelas.

Se realiza una plastificacién de hasta un 15% de momentos negativos en
vigas, segun el articulo 24.1 de la EHE-08.

Lim. flecha total Lim. flecha activa Max. recomendada

L/250 L/400 lcm.

Valores de acuerdo al articulo 50.1 de la EHE-08.

Para la estimacion de flechas se considera la Inercia Equivalente (I.) a
partir de la Formula de Branson. Se considera el m6dulo de deformacion
E. establecido en la EHE-08, art. 39.1.

Serdn como minimo las fijadas por la instruccién en la tabla 42.3.5 de la
Instruccién vigente.

4. Estado de cargas consideradas

Las combinaciones de las
acciones consideradas se
han establecido siguiendo
los criterios de:

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

NORMA ESPANOLA EHE-08
DOCUMENTO BASICO SE (CTE)
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DOCUMENTO BASICO SE-AE (CTE)

ANEJO A del Documento Nacional de Aplicacién de la norma UNE ENV
1992 parte 1, publicado en la norma EHE-08.

En la estructura de madera se tomaran las cargas sefialadas en el DB-SE,
considerando las hipétesis en ELU (Estados Limites Ultimos), siguiendo
las especificaciones del documento SE-M, determinandose una Clase de
Servicio 2 en funcion de las condiciones ambientales previstas.

Cargas verticales (valores en servicio)

Forjado Nivel 0 Planta Baja
7,50 kN/m?

Forjado Nivel 1 Planta

Primera
7,59 kN /m2

Entramado cubierta
3,45 kN/m?

Horizontales: Barandillas

Horizontales: Viento

Cargas Térmicas

Sobrecargas en el terreno

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Peso propio del forjado: 3,11 kN/m?
Cargas permanentes: 1,39 kN/m?
Sobrecarga de tabiqueria: 1,00 kN /m?
Sobrecarga de uso: 2,00 kN/m?
Peso propio del forjado: 3,84 kN/m?
Cargas permanentes: 0,75 kN/m?
Sobrecarga de tabiqueria: 1,00 kN /m?
Sobrecarga de uso: 2,00 kN/m?
Peso propio del forjado: 2,10 kN/m?
Cargas permanentes: 0,35 kN/m?
Sobrecarga de tabiqueria: 0 kN/m?

Sobrecarga de uso: 1,00 kN/m?

0,80 KN/m a 1,20 metros de altura

Presion dindmica del viento

2
Qb: 0,45 kN/m? (Lugo) zona C

1.20 (Zona rural accidentada y altura del

Coeficiente de exposicion Ce: edificio 7,27 m.)

Coeficiente edlico de presiéon

Cp: 0,80 (Esbeltez del edificio 1,25)

Coeficiente edlico de succién

Cs: 0,60 (Esbeltez del edificio 1,25)

Presion estatica del viento Qe: | 0,61 kN/m? a presién

0,46 kN/m? a succién

Esta presidn se ha considerado actuando en uno de los ejes principales
de la edificacion.

Dadas las dimensiones del edificio no se ha previsto una junta de
dilatacion. Se han adoptado las cuantias geométricas exigidas por la EHE-
08 en la tabla 42.3.5, y no se ha contabilizado la acciéon de la carga
térmica.

A los efectos de calcular el empuje al reposo de los muros de contencion,
se ha considerado en el terreno una sobrecarga de 2000 kg/m? por
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| tratarse de una via rodada.

6. Coeficientes de seguridad y niveles de control

En la estructura de hormigén el nivel de control de ejecucion de acuerdo al Art2 95

de EHE-08 para esta obra es NORMAL. El nivel control de materiales es ESTADISTICO para

el hormigén y NORMAL para el acero de acuerdo a los Articulos 88 y 90 de la EHE-08

respectivamente.

Hormigén

Acero

Ejecucion

7. Durabilidad

Coeficiente de minoracion 1,50
Nivel de control ESTADISTICO
Coeficiente de minoracion 1,15
Nivel de control NORMAL
Coeficiente de mayoracion

Cargas Permanentes | 1,50 | Cargas variables 1,30
Nivel de control NORMAL

En la estructura de hormigdn:

Recubrimientos exigidos:

Recubrimientos:

Cantidad minima de
cemento:
Cantidad maxima de
cemento:

Resistencia minima
recomendada:

Relacién agua / cemento:

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida
util, el articulo 37 de la EHE-08 establece los siguientes parametros.

A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla
37.2.4. de la vigente EHE-08, se considera toda la estructura en ambiente
Normal.

Para elementos estructurales interiores (ambiente no agresivo) se
proyecta con un recubrimiento nominal de 30 mm.

Para elementos estructurales exteriores (ambiente Normal de humedad
media) se proyecta con un recubrimiento nominal de 35 mm.

Para garantizar estos recubrimientos se exigird la disposicion de
separadores homologados de acuerdo con los criterios descritos en
cuando a distancias y posicion en el articulo 66.2 de la vigente EHE-08.

Para el ambiente considerado II, la cantidad minima de cemento
requerida es de 250 kg/m>.

Para el tamafio de arido previsto de 16 mm. la cantidad maxima de
cemento es de 375 kg/m?>,

Para ambiente II la resistencia minima es de 25 Mpa.

Para ambiente Il maxima relaciéon agua / cemento 0,60.
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En la estructura de hormigdn:

Ejecucién

Ensayos de control del
hormigén

Control de calidad del
acero

Control de la ejecucién

Para el hormigonado de todos los elementos estructurales se empleara
hormigén fabricado en central, quedando expresamente prohibido el
preparado de hormigén en obra.

Se establece la modalidad de Control ESTADISTICO, con un ndmero
minimo de 3 lotes.

Los limites maximos para el establecimiento de los lotes de control de
aplicacion para estructuras que tienen elementos estructurales sometido
a flexién y compresion (forjados de hormigén con pilares de hormigdn),
como es el caso de la estructura que se proyecta, son los siguientes:

1 LOTE DE CONTROL
Volumen de hormigén 100 m?
Nuimero de amasadas 50
Tiempo de hormigonado 2 semanas
Superficie construida 1.000 m*
Numero de plantas 2

Se establece el control a nivel NORMAL.

Los aceros empleados poseerdn certificado de marca AENOR. Los
resultados del control del acero seran puestos a disposicion de la
Direccion Facultativa antes de la puesta en uso de la estructura.

Se establece el control a nivel Normal, adoptandose los siguientes
coeficientes de mayoracién de acciones:

TIPO DE ACCION Coeficiente de mayoracion
PERMANENTE 1,50
PERMANENTE DE VALOR NO 160
CONSTANTE ’

VARIABLE 1,60
ACCIDENTAL -

El Plan de Control de ejecucion, divide la obra en 2 lotes, para una
edificacién de menos de 500 m? y con 2 plantas, de acuerdo con los
indicado en la tabla 95.1.a de la EHE-08.

6.SE-M Estructuras de Madera

En este apartado se desarrollan y completan las reglas, establecidas con caracter

general en SE, para el caso de elementos estructurales de madera.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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1. Datos previos
Como valores caracteristicos de las propiedades de los materiales, Xk, se tomaran
los establecidos en el correspondiente apartado del Capitulo 4, teniendo en cuenta los

factores correctores que se establecen a continuacion.

Factores de correccion de la resistencia

Madera laminada encolada:

a) factor de altura kh: en piezas de madera laminada encolada de seccién rectangular, si el
canto en flexién o la mayor dimensién de la seccién en traccion paralela es menor que 600
mm, los valores caracteristicos fm,g k y ft,0,g,k pueden multiplicarse por el factor kh.

0,1 kh =(600 /h) < 1,1 (2.2) siendo:

h canto en flexién o mayor dimension de la seccién en traccién, [mm].

b) factor de volumen kvol: cuando el volumen V de la zona considerada en la
comprobacién, segliin se define en cada caso, sea mayor que VO (V0=0,01 m3) y esté
sometido a esfuerzos de traccion perpendicular a la fibra con tensiones repartidas
uniformemente, la resistencia caracteristica a traccidon perpendicular, ft,90,g,k se

multiplicara por el kvol.

2. Sistema estructural proyectado

Entramado de madera de sustentacion de la cubierta, con vigas de madera laminada de
ancho 16,00 cm., de canto 24,00 cm., y viguetas de madera laminada de ancho 7,00 cm de
ancho y 10,00 cm de cantocon un intereje aproximado de 60,00 cm., y entablado de tablero
de madera machihembrada de 20,00 mm. de espesor.

3. Estado de cargas consideradas

Forjado de Cubierta Peso propio del forjado: 2,10 kN/m?
3,45 kN/m? Cargas permanentes: 0,35 kN/m?
Sobrecarga de uso: 1,00 kN /m?
Sobrecarga de nieve y viento: | 1,00 kN/m?

4. Coeficientes de seguridad y niveles de control
En la estructura de madera se ha considerado un control normal tanto para las acciones

como para los materiales, siendo los coeficientes de seguridad empleados en el calculo,
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correspondientes con los marcados por el EUROCODIGO 5 y 1, asi como los fijados en el

DB-SE-M.

Mayoracion de cargas:
- Cargas permanentes: 1,35
- Cargas variables: 1,50
Kmod: 0,70. Factor de modificaciéon que tiene en cuenta la duracién de carga y la clase de
servicio en los valores resistentes (Eurocédigo 5).
Ym: 1,30. Coeficiente parcial de seguridad para la madera en estados limites ultimos y

para las combinaciones fundamentales.

5. Durabilidad

Clases de servicio
Cada elemento estructural considerado deben asignarse a una de las clases de
servicio definidas a continuacion, en funcién de las condiciones ambientales

previstas:

a) clase de servicio 1. Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera
correspondiente a una temperatura de 20 + 2°C y una humedad relativa del aire que sé6lo

exceda el 65% unas pocas semanas al afio.

b) clase de servicio 2. Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera
correspondiente a una temperatura de 20 + 2°C y una humedad relativa del aire que sélo
exceda el 85% unas pocas

semanas al afio.

c) clase de servicio 3. Condiciones ambientales que conduzcan a contenido de humedad

superior al de la clase de servicio 2.

Clases de riesgo bioldgico

1 El concepto de clase de riesgo esta relacionado con la probabilidad de que un elemento
estructural sufra ataques por agentes biéticos, y principalmente es funcion del grado de
humedad que llegue a alcanzar durante su vida de servicio. Se definen las siguentes clases

de riesgo.
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a) clase de riesgo 1: el elemento estructural estd bajo cubierta protegido de la intemperie
y no expuesto a la humedad. En estas condiciones la madera maciza tiene un contenido de
humedad menor que el 20%. Ejemplos: elementos estructurales en general que no estén

proximos a fuentes de humedad, estructuras en el interior de edificios.

b) clase de riesgo 2: el elemento estructural esta bajo cubierta y protegido de la

intemperie pero se puede dar ocasionalmente un contenido de humedad mayor que el 20 %
en parte o en la totalidad del elemento estructural. Ejemplos: estructura de una piscina
cubierta en la que se mantiene una humedad ambiental elevada con condensaciones

ocasionales y elementos estructurales proximos a conductos de agua.

c) clase de riesgo 3: el elemento estructural se encuentra al descubierto, no en contacto
con el suelo y sometido a una humidificacidn frecuente, superando el contenido de

humedad el 20%. Ejemplos: puentes de trafico peatonal o rodado y pérgolas;

d) clase de riesgo 4: el elemento estructural esta en contacto con el suelo o con agua
dulce y expuesto por tanto a una humidificacién en la que supera permanentemente el
contenido de humedad del 20%. Ejemplos: construcciones en agua dulce y pilares en

contacto directo con el suelo.

e) clase de riesgo 5: situacion en la cual el elemento estructural estad permanentemente
en contacto con agua salada. En estas circunstancias el contenido de humedad de la

madera es mayor que el 20 %, permanentemente. Ejemplo: construcciones en agua salada.

Tipos de proteccion frente a agentes bidticos y métodos de impregnacion:

1 Proteccion superficial: es aquélla en la que la penetracion media alcanzada por el
protector es de 3 mm, siendo como minimo de 1 mm en cualquier parte de la superficie

tratada. Se corresponde con la clase de penetracion P2 de la norma UNE EN 351-1.SE-M 10

2 Proteccion media: es aquélla en la que la penetracién media alcanzada por el protector
es superior a 3 mm en cualquier zona tratada, sin llegar al 75% del volumen impregnable.

Se corresponde con las clases de penetracién P3 a P7 de la norma UNE EN 351-1.
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3 Proteccion profunda: es aquella en que la penetraciéon media alcanzada por el
protector es igual o superior al 75% del volumen impregnable. Se corresponde con las
clases de penetracion P8 y P9 de la norma UNE EN 351-1.

Eleccion del tipo de proteccion frente a agentes bidticos

Eleccion del tipo de proteccion

Clase de riesgo Tipo de proteccion
1 Ninguna
2 Superficial
3 Media
4y5 Profunda

En la clase de servicio 2 la humedad de equilibrio higroscépico media en la
mayoria de las coniferas no excede el 20%. En esta clase se encuentran, en general, las
estructuras de madera bajo cubierta, pero abiertas y expuestas al ambiente exterior, como
es el caso de cobertizos y viseras. Las piscinas cubiertas, debido a su ambiente himedo,

encajan también en esta clase de servicio.

Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del
“Documento Basico SE-M. Seguridad Estructural. Madera”, considerandose la clase de
riesgo bioldgico como 1, con lo cual segin este documento no es necesaria proteccion. De
todas maneras se recomienda la aplicacién de una proteccién superficial frente a agentes
bidticos y métodos de impregnacion, debiendo protegerse en la zona en contacto con el
ambiente exterior y frente a agentes metereoldgicos con productos de poro abierto que
permiten el flujo de humedad entre el ambiente y la madera, asf como la proteccién contra
la corrosion de los elementos metalicos segin la tabla 3.3. en funcién de la clase de
servicio. La madera serd protegida pues mediante protecciéon de accién fungicida e
insecticida, realizada previa a su colocacion con el fin de que la misma se realice por todas

sus caras.

6. Ejecucion y control
En cuanto a la ejecucion de la estructura de madera, antes de la utilizacién de la

misma, debe secarse, en la medida que sea posible, hasta alcanzar contenidos de humedad
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adecuados a la obra acabada (humedad de equilibrio higroscépico), pudiendo aceptarse
contenidos mas elevados de humedad durante el montaje siempre que se asegure que la

madera podra secarse hasta el contenido de humedad deseado.

Se debe evitar el contacto directo de la madera con el terreno, manteniendo una
distancia minima de 20 cm. y disponiendo de un material hidréfugo (barrera
antihumedad). Asi mismo se debe evitar que los arranques de soportes queden
embebidos en el hormigoén u otro material de fabrica, para lo que se protegeran de la

humedad colocandolos a una distancia suficiente del suelo, o sobre capas impermeables.

Se ventilaran los encuentros de vigas en muros, manteniendo una separacién
minima de 15 mm. entre la superficie de la madera y el material del muro, realizandose el
apoyo en su base a través de material intermedio (separador), que no transmita la posible
humedad del muro en que se asienta, evitando en cualquier caso uniones en las que se

pueda acumular el agua.

Se protegera la cara superior de los elementos de madera que estén expuestos
directamente a la intemperie y en los que pueda acumularse el agua. Si se utiliza una
albardilla (normalmente metdalica) debe permitir, ademas, la aireacidon de la madera que
cubre, evitando asi mismo que las testas de los elementos estructurales de madera queden
expuestas al agua de lluvia ocultandolas con una pieza de remate protector en caso de ser

necesario.

CTE - SI Seguridad en caso de Incendio

El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de Incendio” consiste en reducir
a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de
un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas del proyecto y
construccion del edificio, asi como de su mantenimiento y uso previsto (Articulo 11 de la

Parte I de CTE).

El cumplimiento del Documento Basico de “Seguridad en caso de Incendio” en edificios de
viviendas de nueva construccion, se acredita mediante el cumplimiento de las 6 exigencias
basicas SI y de la Guia de aplicaciéon del CTE DAV-SI (Documento de Aplicacién a edificios

de uso residencial Vivienda).
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La puesta en funcionamiento de las instalaciones previstas requiere la presentacion, ante
el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa

instaladora firmado por un técnico titulado competente de su plantilla (Art. 18 del RIPCI).

Tipo de proyecto y ambito de aplicacion del Documento Basico SI

Tipo de proyecto: REHABILITACION

Uso: RESIDENCIAL VIVIENDA UNIFAMILIAR

Caracteristicas generales de la vivienda

Superficie util de uso de vivienda: 112,58 m?

Numero total de plantas: baja+ +bajocubierta
Maxima longitud de recorrido de evacuacion: 24,24 m.(desde bafio 2)
Altura maxima de evacuacién ascendente: 0 m.

Altura maxima de evacuacion descendente: 4,32 m.

SI1  Propagacidn interior

EXIGENCIA BASICA SI 1: Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el interior

del edificio.

1. Compartimentacion en sectores de incendio
Toda la vivienda constituye un tnico sector de incendio. Por tanto, no existen elementos

constructivos de compartimentacion de sectores de incendio.

2. Localesy zonas de riesgo especial

No existen locales o zonas de riesgo especial.
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3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacion

No existen elementos de compartimentaciéon de incendios, por lo que no es preciso

adoptar medidas que garanticen la compartimentacidn del edificio en espacios ocultos y

en los pasos de instalaciones.

4. Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de
mobiliario
En el interior de la vivienda no se regula la reaccién al fuego de los elementos

constructivos.

Los materiales de construccion y revestimientos interiores de la vivienda seran en
su mayoria piezas de arcilla cocida, pétreos, ceramicos, vidrios, morteros, hormigones y

yesos, materiales de clase A1 y Alr. conforme al R.D. 312/2005 sin necesidad de ensayo.

La justificacién de que la reaccion al fuego de los elementos constructivos
empleados cumple las condiciones exigidas, se realizara mediante el marcado CE. Para los
productos sin marcado CE la justificacién se realizard mediante Certificado de ensayo y
clasificacion conforme a la norma UNE EN 13501-1:2002, suscrito por un laboratorio
acreditado por ENAC, y con una antigliedad no superior a 5 afios en el momento de su

recepcién en obra por la Direccién Facultativa.

S12 Propagacién exterior

EXIGENCIA BASICA SI 2: Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el exterior,

tanto por el edificio considerado como a otros edificios.

1. Fachadas

Los muros de cerramiento de las fachadas estan formados por una hoja de fabrica
de mamposteria existente, lamina de barrera de vapor, aislamiento térmico y placa de
carton-yeso, ejecutados segin descripcién de la memoria constructiva de este
proyecto.Con una resistencia al fuego minima de los mismos de EI-240 superior a EI-120

exigido, garantizando la reduccion del riesgo de propagacion a otros edificios.
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Las distancias entre huecos de resistencia al fuego inferior a EI-60 en fachadas a los
edificios colindantes son superiores a 0,50 m. en los encuentros de fachadas a 1809, y

superiores a 2,00 m. en los encuentros de fachadas a 902

La clase de reaccion al fuego del material de acabado de las fachadas es B-s3,d2.

2. Cubiertas

Cubierta inclinada con pendiente del 51 %. Los faldones de cubierta se construiran con
entramado de madera laminada segin descripcion detallada en la memoria constructiva
de este proyecto. La cobertura se hara con losa de pizarra clavada sobre tarima de madera.
Resistencia al fuego REI-120, superior al REI-60 exigido, garantizando la reduccién del

riesgo de propagacion lateral por cubierta entre edificios colindantes.

La clase de reaccion al fuego del material de acabado de las cubiertas es Broor(t1).

S13 Evacuacién de ocupantes

EXIGENCIA BASICA SI 3: 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.

1. Compatibilidad de los elementos de evacuacion

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

2. Calculo de la ocupacion

El calculo de la ocupaciéon a efectos de las exigencias relativas a la evacuacion es el

siguiente:

Para uso Residencial Vivienda:Densidad de ocupaciéon 20 m? ttiles/persona.
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No se prevén usos atipicos que supongan una ocupacién mayor que la del uso normal.

3. Numero de Salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

En las viviendas unifamiliares no existen recorridos de evacuacion, pues el origen de
evacuacion se considera situado en la puerta de entrada a la vivienda. Se considera una

sola salida, pues se cumplen las condiciones siguientes:

Ocupacion maxima: menor de 100 personas en general, y menor de 50 personas en zonas
que precisen salvar, en sentido ascendente, una altura de evacuacién mayor de 2 metros

hasta la salida.
Longitud maxima de recorrido de evacuaciéon: menor de 25 m. en zona de vivienda, menor
de 35 m. en zona de aparcamiento, y menor de 50 m. si se trata de una planta que tiene

una salida directa al espacio exterior seguro y la ocupacién es menor de 25 personas.

Altura maxima de evacuacion descendente: menor de 28 m.

4. Dimensionado de los medios de evacuacion

En las viviendas unifamiliares no existen pasos, pasillos, rampas ni escaleras como medios
de evacuacion al no existir recorridos de evacuacién. El tnico medio de evacuacién
existente es la puerta de entrada.

Sera una puerta de una hoja de 1,13 m. de anchura > 0,80 m. exigidos.

En las zonas exteriores al aire libre, todos los pasos, pasillos, rampas y escaleras tienen

una anchura minima de 1,00 m.

5. Proteccion de las escaleras

En las viviendas unifamiliares no existen recorridos de evacuacién, y por lo tanto la

escalera no esta considerada como un elemento de evacuacion.
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6. Puertas situadas en recorridos de evacuacion

La puerta de salida de edificio estd prevista para la evacuacién de menos de 50 personas.
Serd abatible con eje de giro vertical, con manilla o pulsador segin norma UNE EN
179:2003 (CE) como dispositivo de apertura, y no siendo obligatoria la apertura en
sentido de la evacuacién.

7. Senalizacion de los medios de evacuacion

Para el uso Residencial de vivienda unifamiliar no se exige la sefializacién de los medios de

evacuacion.

8. Control del humo del incendio

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

SI4 Deteccion, control v extincién del incendio

EXIGENCIA BASICA SI 4: El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados
para hacer posible la deteccidn, el control y la extinciéon del incendio, asi como la

transmision de la alarma a los ocupantes.

1. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios
Se dotara de un extintor portatil de eficacia 21A-113B situado en el garaje de la vivienda, y
préximo a la puerta de acceso.

El disefio, la ejecucidn, las puesta en funcionamiento y el mantenimiento de esta
instalacidn, asi como sus materiales, componentes y equipos han de cumplir lo que se
establece en el “Reglamento de Instalaciones de proteccidon contra incendios” RIPCI. La
puesta en funcionamiento de la instalacion prevista requiere la presentacion, ante el
organo competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora

firmado por un técnico titulado competente de su plantilla (Art. 18 del RIPCI).
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2. Seiializacion de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios
El extintor estara senalizado con una placa fotoluminiscente de 210x210 mm., conforme a

la norma UNE 23035-4.

SI5 Intervencion de los bomberos

EXIGENCIA BASICA SI 5: Se facilitara la intervencién de los equipos de rescate y de

extincién de incendios.

1. Condiciones de aproximacion y de entorno. Condiciones del espacio de
maniobra
El emplazamiento del edificio garantiza las condiciones de aproximacién y de entorno

para facilitar la intervencion de los bomberos.

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

Anchura libre: 5,00 m. = 3,50 m.

Altura libre o de galibo: > 4,50 m.

Capacidad portante: 20 kN/m?.

Condiciones de espacio de maniobra junto al edificio:

Anchura libre: 5,00 m.> 5,00 m.

Pendiente maxima: 0% <10%

Resistencia al punzonamiento: 10 toneladas sobre un circulo de didmetro 20 cm.

Separacion maxima del vehiculo al edificio: 0 m. <23 m.
Distancia maxima hasta el acceso principal: 0 m. <30 m.

Condiciones de accesibilidad: Libre de mobiliario urbano, arbolado u otros obstaculos.

2. Accesibilidad por fachada
El edificio tiene una altura de evacuacién menor de 9 m., por lo que no es exigible disponer
de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal de servicio de extincién de

incendios.
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SIL6 Resistencia al fuego de la estructura

EXIGENCIA BASICA SI 6: La estructura portante mantendra su resistencia al fuego

durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas.

1. Generalidades
La justificacién de que el comportamiento de los elementos estructurales cumple los
valores de resistencia al fuego establecidos en el DB-SI, se realizara obteniendo su

resistencia por los métodos simplificados de los Anejos B, C, D, E y F del DB-SI.

2. Resistencia al fuego de la estructura

La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales es la siguiente:

Valor Valor
Elementos estructurales principales Descripcion proyectad exigido
o
Del Muros resistentes o de carga Mamposteria de piedra R 90 R 30
edificio | Forjado de planta baja Losa continua h.a, canto 30 REI 90 R 30
cm
Forjado de planta primera Forjado h.a. canto 30 cm. REI 90 R 30
Forjado de cubierta Entramado de madera. REI 35 R 30

CTE DB-SUA  Seguridad de Utilizacion y accesibilidad

El objetivo del requisito basico “Seguridad de utilizacién” consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso
previsto de los edificios, como consecuencia de sus caracteristicas de disefio, construccion

y mantenimiento (Articulo 12 de la Parte I de CTE).

El cumplimiento del Documento Basico de “Seguridad de utilizacién” en edificios
de viviendas de nueva construccion, se acredita mediante el cumplimiento de las 8
exigencias basicas SU y de la Guia de aplicacion del CTE DAV-SU (Documento de Aplicacion

a edificios de uso residencial Vivienda).
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SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

EXIGENCIA BASICA SU 1: Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo
cual los suelos seran adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o
se dificulte la movilidad. Asimismo se limitar3 el riesgo de caidas en huecos, en cambios de
nivel y en escaleras y rampas, facilitAndose la limpieza de los acristalamientos exteriores

en condiciones de seguridad.

1. Resbaladicidad de los suelos

Para el uso Residencial Vivienda no se fija la clase de resbaladicidad de los pavimentos.
No obstante se utilizaran pavimentos de clase 1 para la estancias interiores, de clase 2
para los peldafios de la escalera interior, para las zonas exteriores de entrada y de clase 3

para los peldafios exteriores de entrada a la vivienda.

2. Discontinuidades en el pavimento

El suelo no presenta imperfecciones o irregularidades que supongan riesgo de caidas
como consecuencias de traspiés o de tropiezos. No existen resaltos en los pavimentos de
mas de 6 mm. Los desniveles de menos de 50 mm. se resolveran con pendientes de menos
del 25%. La distancia entre la puerta de entrada a la vivienda y el peldafio mas préximo es

mayor de 1,20 m.

3. Desniveles
No existen desniveles de mas de 55 cm. que exijan la disposicion de barreras de
proteccién. No existe riesgo de caidas en ventanas, todas ellas con barreras de protecciéon

en la carpinteria de altura superior a 90 cm.

La barandilla de la escalera sera de 90 cm. de altura medida desde la linea de
inclinaciéon definida por los vértices de los peldaios. Por su disefio constructivo no tiene
puntos de apoyo que permita ser escalable, no tiene aberturas que permitan el paso de
una esfera de @ 10 cm., y el barandal inferior estd a una distancia maxima de 5 cm. de la

linea de inclinacion de la escalera.
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Linea de Inclinacldn

Parte Inferdor de la barandlla

Figura 3.2 Linea de inclinacion y parte inferior de la barandilla

4. Escalerasyrampas
La escalera proyectada se considera de uso restringido (no publico). Sus

caracteristicas son las siguientes:

Trazado: 1 Tramo recto

Tipo: De escalones con tabica. Se admiten escalones sin tabica

Anchura de tramos: 110 cm.> 100 cm.

Peldafios: Huella de 29 cm. y Contrahuella de 16,94 cm. H=22cm.-C<20cm.

Mesetas: Una meseta partida a 452 Se admiten partidas con peldafios a 452.

SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento

EXIGENCIA BASICA SU 2: Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto

o0 atrapamiento con elementos fijos o practicables del edificio.

1. Impacto

Con elementos fijos Altura libre de pasos 2,50 m.> 2,20 m.
Altura libre de puertas 2,03 m. > 2,00 m.
No existen elementos salientes en fachadas ni en paredes

interiores.
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Con elementos fragiles Las superficies acristaladas situadas en las areas con riesgo de
impacto dispondran de un acristalamiento laminado que
resiste sin romper un impacto nivel 2.
Las partes vidriadas de puertas, cerramientos de duchas y
bafieras dispondran de un acristalamiento laminado o

templado que resiste sin romper un impacto nivel 3.

Areas con riesgo de impacto

EO |

900 mm| 900 mm

wml ) ) Janm

Figura 1.2 Identificacion de areas con riesgo de impacto

SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

EXIGENCIA BASICA SU 3: Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan quedar

accidentalmente aprisionados en recintos.

1. Recintos
Las puertas del bafio y del aseo dispondran de un sistema de desbloqueo desde el
exterior. En cumplimiento del R.E.B.T. el control de la iluminacién se realizara desde el

exterior. No se prevén usuarios de sillas de ruedas.
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SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminaciéon inadecuada

EXIGENCIA BASICA SU 4: Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia
de una iluminacién inadecuada en zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores

como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal.

1. Alumbrado normal
La instalacion de iluminacién garantiza los niveles minimos exigidos. En el interior,
75 lux en la zona de la escalera y 50 lux en el resto de la vivienda. Y al exterior, 10 lux en la

zona de la escalera de entrada y 5 lux en el resto de la parcela.

2. Alumbrado de emergencia

No se dispondra de alumbrado de emergencia.

SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta

ocupacion

EXIGENCIA BASICA SU 5: Se limitara el riesgo derivado de situaciones con alta ocupacién
facilitando la circulacién de las personas y la sectorizacidn con elementos de proteccion y

contencion en prevision del riesgo de aplastamiento.

Esta exigencia basica no es de aplicacion para el uso Residencial Vivienda unifamiliar.

SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

EXIGENCIA BASICA SU 6: Se limitard el riesgo de caidas que puedan derivar en
ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y similares mediante elementos que restrinjan
el acceso. En la vivienda proyectada no existen pozos, depdésitos, ni piscinas, no existiendo

el riesgo de ahogamiento.

Quedan excluidas del ambito de aplicacién de esta exigencia bdsica las piscinas de

viviendas unifamiliares.
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SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

EXIGENCIA BASICA SU 7: Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento
atendiendo a los tipos de pavimento y la sefializacién y protecciéon de las zonas de

circulacién rodada y de las personas.

Esta exigencia basica no es de aplicaciéon en los aparcamientos de las viviendas

unifamiliares.

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

EXIGENCIA BASICA SU 8: Se limitara el riesgo de electrocucién y de incendio causado por

la accién del rayo, mediante instalaciones adecuadas de proteccion contra el rayo.

1. Procedimiento de verificacion

Frecuencia esperada de impactos Ne = Ny Ac * C1 * 10-6 = 0,0034 impactos / afio
Densidad de impactos sobre el terreno en: Ng= 2,50 impactos / afio km?
Altura del edificio en el perimetro: H= 6,79 m.

Superficie de captura equivalente del edificio: Ae= 2.693,00 m?
Coeficiente relacionado con el entorno: Ci= 0,50 proximo a otros edificios de la

misma altura

5,5
Riesgo admisible N, = - 103 = 0,0055 impactos / afio
C2xC3xCsxCs

Coeficiente funcién del tipo de construccion: C2=1 Estructura de hormigén y
cubierta de hormigén

Coeficiente funcién del contenido del edificio: Cz=1 Edificio con contenido no
inflamable

Coeficiente funcién del uso del edificio: Cs=1 Residencial Vivienda
unifamiliar
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Coeficiente funcion de la necesidad de continuidad: Cs =1 Residencial Vivienda

unifamiliar

Puesto que Ne < N,, no es necesaria la instalacion de proteccion contra el rayo.
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CTE DB-HS Salubridad

El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y protecciéon del medio ambiente”,
tratado en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion,
padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y
de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento (Articulo 13 de la Parte

I de CTE).

El cumplimiento del Documento Basico de “salubridad” en edificios de viviendas de

nueva construccion, se acredita mediante el cumplimiento de las 5 exigencias basicas HS.

HS 1 Proteccién frente a la humedad

EXIGENCIA BASICA HS 1: Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua
o humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del
agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de
condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracidn o, en su caso permitan

su evacuacion sin produccion de dafios.

Datos previos

Cota de la cara inferior del suelo en contacto con cAmara sanitaria: La solucion
adoptada no se puede considerar camara sanitaria. Consiste en la colocacién de bovedillas
(tipo cavity) directamente sobre la solera, realizando previamente un encachado de piedra

y la colocacion de una ldmina o producto de impermeabillizacién.

Cota del nivel freatico: >-3,00 m.

Presencia de agua (segun Art. 2.1.1. DB HS 1): Media
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1. Muros en contacto con el terreno.

Estos muros no corresponden a la envolvente térmica del edificio y estan por debajo de la

solera en contacto con el terreno. Su soluciéon constructiva es mediante un zuncho

perimetral de hormigén armado con la impermeabilizacién realizada por su cara externa

constituida por: imprimacion asfaltica Impridan 100, ldmina drenante tipo DanoDren

adherida al muro, lamina geotextil tipo DanoFelt 150. Las aguas de lluvia de la cubierta se

recogeran con canalones y bajantes vistas que se conectaran a la red de saneamiento de la

vivienda con arquetas.

Grado de impermeabilidad

Presencia de agua: Baja
Grado de impermeabilidad: 1
Tipo de suelo: Solera

Tipo de intervencion en el terreno: Subbase

Solucidn constructiva Tipo de muro: Muro flexorresistente

Situacién de la impermeabilizacion: Exterior

Condiciones de la solucion constructiva segtin tabla 2.2, DB HS 1: 12+I3+D1+D5

12

I3

D1

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacién de
una pintura impermeabilizante.

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

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

lamina, el remate superior de la lamina debe protegerse de la
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entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las
escorrentias.

Debe disponerse una red de evacuaciéon del agua de 1luvia en las
partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro y
debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier

sistema de recogida para su reutilizacién posterior.

1. Suelos

El suelo de la vivienda estd en contacto con el terreno previa aplicaciéon de una

emulsion asfaltica vegetal sobre la superficie del terreno, capa de 15 cm. de encachado de

grava filtrante, una lamina de polietileno de 1 mm. de espesor, solera de hormigén armado

de 15 cm. de espesor, aislamiento térmico con XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC

de 5 cm. de espesor (0,025 W/m2K), barrera de vapor, mortero y solado de gres. Los

acabados se describen en el Apartado 3.4.4. de la Memoria Descriptiva.

Grado de impermeabilidadPresencia de agua: Baja

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks = 104 cm/s

Grado de impermeabilidad segtin tabla 2.3, DBHS 1: 2

Solucidn constructiva Tipo de muro: De gravedad

Tipo de suelo: Solera Cavity

Tipo de intervencion en el terreno: Excavacién manual.

Condiciones de la solucion constructiva segtin tabla 2.4, DB HS1: C2+C3+D1

C2

C3

D1

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén de
retraccion moderada.

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

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 lamina de

polietileno por encima de ella.
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2. Fachadas
Grado de impermeabilidad Zona pluviométrica: I1
Altura de coronacién del edificio sobre el terreno: 7,72 m
Zona edlica: C
Clase del entorno en el que esta situado el edificio: EO
Grado de exposicidn al viento: V2
Grado de impermeabilidad segtin tabla 2.5, DB HS1: 4
Solucion constructiva Revestimiento exterior: No
Mamposteria de piedra exterior: Si

Condiciones de la solucién constructiva segin tabla 2.7, DB HS 1: B3+C2

Solucion constructiva

—

=30 cm

Muro de manposteria de granito de 55 cm de espesor con
trasdosado de carton yeso, formado por camara de aire de
1cm de espesor, aislamiento térmico de 5cm, lamina de
barrera de vapor y posterior colocacion del carton yeso con

los correspondientes montantes y canales.

1.Zdbcalo

M
/ 3 2.Fachada

[

=15 cm

3.Barrera impermeable

4.Cimentacion

5.Suelo exterior

Arranque de la fachada desde la cimentacion

3.

Cubiertas

Grado de impermeabilidad Unico

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Formacién de pendientes:
Descripcion: Tablero multicapa sobre entramado estructural
Pendiente: 51%
Aislante térmico(:
Material aislante térmico: Panel termochip [ 0.029 W/[mK]]
Espesor: 60 mm
Barrera contra el vapor: Betun fieltro o lamina
Tipo de impermeabilizacién:

Descripcion: Material bituminoso/bituminoso modificado

Solucidn constructiva Cubierta inclinada con pendientes de 51%. Los
faldones de cubierta se construiran con entramado
de madera de viguetas de madera laminada, sobre
éstas orizontal de madera, capa de madera
machiembrada de 22 mm y cubricién de pizarra

clavada con puntas.

HS 2 Recogiday evacuacion de residuos

EXIGENCIA BASICA HS 2: Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los
residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida
de tal manera que se facilite la adecuada separaciéon en origen de dichos residuos, la

recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

1. Almacén de contenedores y espacio de reserva para recogida centralizada
Sistema de recogida de residuos de la localidad: recogida centralizada con
contenedores de calle de superficie.
El dmbito de aplicacién de esta Exigencia Basica en cuanto a la dotacion del
almacén de contenedores de edificio y al espacio de reserva para recogida centralizada con
contenedores de calle, se extiende a los edificios de viviendas de tipologia residencial

colectivo y de agrupaciones de viviendas unifamiliares. Las viviendas unifamiliares como
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unidades funcionales independientes no estan dentro del dmbito de aplicacién de esta

seccion.

2. Espacio de almacenamiento inmediato en las viviendas

La vivienda dispondra en la cocina de 2 contenedores de residuos integrados en el
mobiliario de la misma, uno para materia organica y otro para envases ligeros. Puede
optarse por un contenedor de doble funcién. Y en el garaje se dispondra de otros 3
contenedores de residuos, uno para papel/carton, otro para vidrios, y un tercero para

otros residuos no clasificados.

La capacidad de almacenamiento de cada fraccion de residuos se ha calculado para
un ndmero de 7 personas como ocupantes habituales, segin la tabla 2.3, DB HS 2 y los

valores minimos exigidos.

[3 dormitorios dobles y 1 dormitorio sencillo]

Fraccion CA® (1/persona) P,(? (ocupantes) Capacidad (1)
Papel / cartén 10.85 7 75.95
Envases ligeros 7.80 7 54.60

Materia organica 3.00 7 45.00
Vidrio 3.36 7 45.00
Varios 10.50 7 73.50

Capacidad minima total 294.05

Notas:

(1) CA, coeficiente de almacenamiento (I/persona), cuyo valor para cada fraccién se obtiene de la tabla 2.3 del DB

HS 2.

@) p,, nimero estimado de ocupantes habituales del edificio, que equivale a la suma del nimero total de

dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles.

HS 3

Calidad del aire interior

EXIGENCIA BASICA HS 3:

1. Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar

adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual
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durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de
aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los
contaminantes.

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

con la reglamentacidn especifica sobre instalaciones térmicas.

1. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Caudales de ventilacién minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido 'qv' (1/s)
Por Por superficie itil En funcion de otros
ocupante (m2) parametros
Dormitorios 5
Salas de estary 3
comedores
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
Local . 2
Cocinas
es 50 porlocal (1)
Trasteros y sus zonas 0.7
comunes ’
Aparcamientos y garajes 120 por plaza (2)
Almacenes de residuos 10

(1) Este es el caudal correspondiente a la ventilacién adicional especifica de la cocina.
(2) Caudal considerado para la admisién mecdnica de aire.

Para la extraccion mecdnica se considera un caudal de 150 /s por plaza (segtin DB-SI 3: 8.2).

TiPO A€ VENTIACION. ..ttt sb s bbb s s Hibrida
Zona térmica segun tabla 4.4 DB HS 3 ... w (Altitud 770<800 m.)
NUMET0 A€ PIANTAS c.ucvuveecrreireireetrecteetsees bbb sees bbb s sb bbb bbb 2
Clase de tiro segtin tabla 4.3 DB HS 3.....ccoenneeneceneeeneeeennee T-2 (Baja y Bajocubierta)

Se utilizaran aspiradores estaticos prefabricados dimensionados de acuerdo con el caudal
extraildo y para una depresidn suficiente para contrarrestar las pérdidas de carga

previstas del sistema.
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2. Diseiio de viviendas

El sistema de ventilacién de la vivienda sera hibrida, con circulacion del aire de los locales

de secos a humedos.

Los dormitorios, el comedor y el salén tendran carpinterias exteriores de clase 2
(segiin norma UNE EN 12207:2000), con aberturas de admision (AA), aberturas dotadas
de aireadores o aperturas fijas de la carpinteria que comunican directamente con el
exterior a un espacio en cuya planta puede inscribirse un circulo de diAmetro mayor de 4
m. Disponen ademads, de un sistema de ventilacién complementario de ventilaciéon natural
por la carpinteria exterior practicable. Las particiones entre los locales secos y himedos

disponen de aperturas de paso.

La cocina y los cuartos de bafio exteriores tendran carpinterias exteriores de
clase 2 (segiin norma UNE EN 12207:2000), con aberturas de admision (AA), aberturas
dotadas de aireadores o aperturas fijas de la carpinteria que comunican directamente con
el exterior a un espacio en cuya planta puede inscribirse un circulo de didmetro mayor de
4 m., y aberturas de extraccién (AE) conectadas a conductos de extraccién. Disponen
ademas, de un sistema de ventilacion complementario de ventilaciéon natural por la

carpinteria exterior practicable.

La cocina debe disponer de un sistema adicional especifico de ventilacién con
extraccion mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccion. Para ello debe
disponerse un extractor conectado a un conducto de extraccién independiente de los de la
ventilacion general de la vivienda que no puede utilizarse para la extracciéon de aire de

locales de otro uso.
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Vivienda unifamiliar (Planta baja)

Calculo de las aberturas de ventilacion

Local

Tipo

Au

(mz) No

(1/s)

qv | qe

(1/s)| Tab

Aberturas de ventilacion

qa
(1/s)

Amin
(cm?)

Areal
(cm?)

Dimensiones
(mm)

comedor (Salén / Comedor)

Seco

10.5

21.0

21.0

21.0

84.0

124.8

312x100x40

124.8

312x100x40

124.8

312x100x40

21.0

168.0

125.0

Holgura

145.0

725x20x82

salén (Salén / Comedor)

Seco

16.8

21.0

21.0

21.0

84.0

124.8

312x100x40

124.8

312x100x40

124.8

312x100x40

dormitorio 1 (Dormitorio)

Seco

14.3

10.0

10.0

10.0

40.0

124.8

312x100x40

10.0

80.0

82.5

Holgura

cocina (Cocina)

Humedo

14.8| -

29.7

21.0

168.0

125.0

Holgura

145.0

725x20x82

33.3

12.3

98.7

82.5

Holgura

145.0

725x20x82

16.7

133.3

201.1

3160

16.7

133.3

201.1

3160

bafio 1 (Bafio / Aseo)

Humedo

6.9| -

15.0

18.7

149.3

82.5

Holgura

145.0

725x20x82

18.7

9.3

74.7

122.7

@125

9.3

74.7

122.7

@125

Abreviaturas utilizadas

Area util
No
qv

Ntimero de ocupantes.

ae entrada/salida de aire)

Caudal de ventilacion minimo exigido.
Caudal de ventilacion equilibrado (+/-

Tab

ga
Amin

Areal

Tipo de abertura (A: admisién, E: extraccién, P:

paso, M: mixta)

Caudal de ventilacion de la abertura.

Area minima de la abertura.

Area real de la abertura.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Vivienda unifamiliar (bajo cubierta)

Calculo de las aberturas de ventilacion

Local Tipo

Au

(m?) No

qv
(1/s)

ge
(1/s)

Aberturas de ventilacion

Tab

qa
(1/s)

Amin
(cm?)

Areal
(cm?)

Dimensiones
(mm)

dormitorio 3 (Dormitorio) Seco

109| 1

5.0

5.0

5.0

20.0

124.8

312x100x40

5.0

70.0

82.5

Holgura

dormitorio 4 (Dormitorio) Seco

15.3| 2

10.0

10.0

10.0

40.0

124.8

312x100x40

10.0

80.0

80.0

Holgura

145.0

725x20x82

dormitorio 2 (Dormitorio) Seco

13.3| 2

10.0

15.0

15.0

60.0

124.8

312x100x40

124.8

312x100x40

15.0

120.0

82.5

Holgura

145.0

725x20x82

bafio 2 (Bafio / Aseo) Humedo

15.0

15.0

15.0

120.0

82.5

Holgura

145.0

725x20x82

15.0

60.0

122.7

@125

bafio 3 (Bafio / Aseo) Humedo

15.0

15.0

15.0

120.0

82.5

Holgura

145.0

725x20x82

15.0

60.0

122.7

@125

Abreviaturas utilizadas

Au|Area util

No|Niimero de ocupantes.
qv |Caudal de ventilacién minimo exigido.

Caudal de ventilacion equilibrado (+/-

ae entrada/salida de aire)

Tab

gqa

Amin

Areal

Area minima de la abertura.

Area real de la abertura.

Tipo de abertura (A: admisién, E: extraccién, P:
paso, M: mixta)

Caudal de ventilacion de la abertura.

HS 4  Suministro de agua

EXIGENCIA BASICA HS 4:

1. Los edificios dispondran 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 alteracion de las propiedades de

aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la

red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del caudal del agua.

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

197

Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera




MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

2. Los equipos de produccién de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los
puntos terminales de utilizacién tendran unas caracteristicas tales que eviten el

desarrollo de gérmenes patégenos.

1. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias. Condiciones minimas de

suministro

1.1. Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo Caudal instantaneo

Tipo de aparato minimo de agua fria minimo de ACS
[dm3/s] [dm3/s]

Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lava.vgjlllas industrial (20 0,25 0,20
servicios)
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

1.2. Presion minima
En los puntos de consumo la presién minima ha de ser: -10m.c.a para grifos comunes.

-15m.c.a para fluxores

1.3. Presion maxima
Asi mismo no se ha de sobrepasar los 40 m.c.a.

2. Diseiio de la instalacion
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2.1. Esquema general de la instalacion de agua fria

Edificio con un solo titular/contador. Abastecimiento directo. Suministro publico continuo

y presion suficientes.

Esquema 3.1.a.4. N——>

DERIVACIONES
COLECTIVAS

ALJIBE DE RESERVA / DEPOSITO AUXILIAR
BOMBA.
CONTADOR GENERAL.

CONTADOR DIVISIONARIO.

Q

ASCENDENTES
O MONTANTES.
e | h

DISTRIBUIDOR
PRINCIPAL

DEPOSITO DE PRESION.
DISPOSITIVO ANTIARETE

FILTRO.

GRIFO DE COMPROBACION
LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO.

ALIMENTACION. VZLVULA ANTIRETORNO.

J // //

LLAVE DE PASO.

VALVULA LIMITADORA DE PRESION.

LLAVE DE TOMA EN CARGA.

TUBERJA DE IDA O IMPULSICN DE AF.

VALVULA DE VENTOSA

tota | e @ ¢ h g oo s E &[]

PURGADOR
* * ** Las valvulas limitadoras de presion se colocaran en aquellas zonas cuya presion sea excesiva.

El contador se alojara en un armario en la fachada del edificio o inmueble, con acceso desde el exterior.

Los elementos que componen la instalacion de A.F. son los siguientes:

e Acometida (llave de toma + tubo de alimentacién + llave de corte).

e Llave de corte general.

e Filtro de la instalacion.

e Contador en armario o en arqueta.

e Llave de paso.

e Grifo o racor de prueba.

e Valvula de retencion.

e Llave de salida.

e Tubo de alimentaciéon

e Instalacién particular (llave de paso + derivaciones particulares + ramales

de enlace + puntos de consumo)
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2.2. Esquema. Instalacién interior particular

DIAMETROS DERIVACIONES A LOS APARATOS
PLANTA BAJA
AZLA PR —
P e g et himeds [Gerale) CUARTOHINEDO ‘ SARAE CUARTO HINEDD | cocha CUARTO HOVEDD | BARC,PLANTABAA
squa B fon i o i
FEURILKIGT ADS, soler
I
] D I | AE | P D0
W@Edﬁmdlﬁmmpﬂuﬂo’mﬁhyw! s m W Yets pem LU PRTE PRUNS FRT
. Ga fr Lt La Lo U f] 51
ot Duntts himado [Cori
3 B {eina}
Agun carerits #gua caenta
oot Cunrtes himecs {Babia) em__wm e A
EREE Ll L
d1By 1B om sy 1By 1A
:
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LA g B0 éuarln Himedy ol 11 b ] u L Ed

3. Dimensionado de las instalaciones y materiales utilizados

3.1. Reserva de espacio para el contador

Dimensiones del armario para el contador:

Contador @ nominal 32 mm.: 600x500x200 mm. (Largo x Ancho x Alto)

3.2. Dimensionado de los tramos de la red de distribucion de AF

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para
ello se partira del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente

con la mayor pérdida de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

a) el caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales de los puntos de
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1, DB HS 4.
b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un

criterio adecuado.
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c) determinacién del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.
d) eleccién de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
i)Tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
ii)Tuberias termoplasticos y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s

e) Obtencién del didmetro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de la

velocidad.
Calculo hidraulico de las instalaciones particulares
I L L Qg Q3 h Dint Dcom \% ] Pent Psal
o Teub ) | () (m°/| K | (m°/|(m.ca () (mm |(m/s|(m.c.a|(m.c.a|(m.c.a
h) h) ) ) ) J ) )

Instalacion 40.0

45 | st 0.41| 047 7.74| 038 2.96/ 0.00/32.60 099 0.02/ 24.97| 24.95
interior (F) 0

5.6 | Imstalacion | g g 1 1141, o0 ool 9140 00026200 320 110 0.69] 24.95 24.26
interior (F) 0 0

6.7 | Imstalacion 1 cof g4l 3510 055 192 1302620 320 099 0.10| 24.26 22.86
interior (F) 0

7.g | Instalacion 112701460 5 o0 o csl 492 113012620 320 0.99| 0.73 21.86| 2243
interior (C) 2 2 0

g-g | Imstalacion gl g o4 225 066 148 0002040 229 126| 1.05 2243 21.38
interior (C) 0

9-10 Imstalacion o 00 cocl 140 078 111 54411620 290 150 122 2138 14.73
interior (C) 0

10- | Instalacion |, ,cl 5 150 g3 092/ 076 0911620 290 103 031 14.73] 13.01
11 | interior (C) 0
11- Cuarto 20.0

12 | himedo () | “12| 014 083/ 0.92 076/ 0.051620 (/1,03 001 13.01 13.05
12- 16.0

13 | Puntal(C) | 4.84/ 556 036 100 0.36 -247/1240 " 0.83] 052 13.05 15.00

3.3. Dimensionado de las derivaciones a cuartos himedos y ramales de enlace

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se
establece en la tabla 4.2, DB HS 4. Los didmetros minimos de derivaciones a los aparatos

son los siguientes:
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Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero () Tubo de cobre o
plastico (mm)
NORMA | PROYECTO NORMA | PROYECTO
Lavamanos 12 12
Lavabo, bidé 12 12 12
Ducha 12 12 12
Bafiera < 1,40 m. 20 20 20
Bafiera > 1,40 m. 20 20
Inodoro con cisterna 12 12 12
Inodoro con fluxor 25-40 25-40
Urinario con grifo temporizado 12 12
Urinario con cisterna 12 12
Fregadero doméstico 12 12 12
Fregadero industrial 20 20
Lavavajillas doméstico 12 12 12
Lavavajillas industrial 20 20
Lavadora doméstica 20 20 20
Lavadora industrial 25 25
Vertedero 20 20

Los didmetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran

conforme al procedimiento establecido en el aparatado 4.2, DB HS 4, adoptandose como

minimo los valores de la tabla 4.3. Los didmetros minimos de alimentacion son los

siguientes:
Diametro nominal del tubo de alimentacidon
Tramo considerado Tubo de acero () Tubo de cobre o plastico
(mm)

NORMA PRO(S)(ECT NORMA PROYECTO
Ah.mentac1o~n a cuarto hdmedo 3 20 20
privado: bafio, cocina.
Alimentacion a derivacién particular:
vivienda, apartamento, local 3 20 25
comercial
Columna (montante o descendente) % 20 25
Distribuidor principal 1 25 32

3.4. Dimensionado de lared de ACS

Para la red de impulsién o ida de ACS se seguird el mismo método de calculo que para la

red de agua fria.
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Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara que en el
grifo mas alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 32 C desde la salida del

acumulador o intercambiado en su caso.

HS 5 Evacuaciéon de aguas residuales

EXIGENCIA BASICA HS 5: Los edificios dispondran de medios adecuados para extraer las
aguas residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las

precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

1. Descripcion general

Objeto: Evacuacién de aguas residuales domésticas y pluviales.

Sin drenajes de aguas correspondientes a niveles freaticos.

Caracteristicas del alcantarillado: Red publica unitaria (pluviales + residuales).
Cotas: Cota del alcantarillado publico < cota de evacuacion.
Capacidad de la red:

Didmetro de las tuberias de alcantarillado: 300 mm
Pendiente: 1,5%
Capacidad: 50 litros/s

2. Descripcion del sistema de evacuacion y sus componentes

Caracteristicas de la red de evacuacion del edificio
Instalacion de evacuacion de aguas pluviales + residuales mediante arquetas y colectores
enterrados, con cierres hidraulicos, desaglie por gravedad a una arqueta general, que
constituye el punto de conexién con la red de alcantarillado publico.
La instalacion comprende los desagiies de los siguientes aparatos:
e Bafio 1 (1 lavabo, 1 inodoro con cisterna y 1 ducha).

e Baflo 2y 3 (1 lavabo, 1 inodoro con cisterna, 1 bidé y 1 ducha).

¢ 1 Cocina (1 fregadero, 1 lavavajillas, y 1 lavadora).
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Partes de la red de evacuacion

Desagiies y derivaciones

Material:
Sifén individual:

Bote sifénico:

PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado.
En cada aparato de cocina.
Plano registrable en el bafio de planta baja.

Colgado registrable en los bafios de planta alta.

Sumidero sifénico: En garaje, con cierre hidraulico.

Canaleta sifénica:

En patio, con cierre hidraulico.

Bajantes pluviales

Material:

Situacién:

Bajantes fecales
Material:

Situacién:

Colectores
Material:

Situacién:

registrables.

registrables.

Arquetas
Material:

Situacién:

PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado.

Exterior por fachadas y patios. Registrables

PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado.

Interior por patinillos. No registrables.

PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado.
Tramos colgados del forjado de planta baja. Registrables.
Tramos enterrados bajo el forjado se saneamiento de planta baja. No

Tramos enterrados bajo solera de hormigon de planta baja. No

Prefabricada de hormigén

A pié de bajantes de pluviales. Registrables y nunca sera sifonica.
Conexion de la red de la vivienda con la del garaje. Sifoénica y
registrable.

Conexion de la red de fecales con la de pluviales. Sifénica y registrable.

Pozo general del edificio anterior a la acometida. Sifénica y registrable.
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Por la parte alta de la ventilacién primaria en la cubierta.

En cambios de direccion, a pié de bajante.

En colectores colgados: Registros en cada encuentro y cada 15 m. Los cambios de

direccion se ejecutaran con codos a 452

En colectores enterrados: Zonas exteriores, con arquetas con tapas practicables.

Zonas interiores habitables con arquetas ciegas cada 15m.

En el interior de cuarto himedos: Accesibilidad por falso techo.

Ventilacion

Registro de sifones individuales por la parte inferior.
Registro de botes sifénicos por la parte superior.
El manguetén del inodoro con cabecera registrable de

tapén roscado.

Sistema de ventilacidn primaria (para edificios con menos de 7 plantas)
para asegurar el funcionamiento de los cierres hidraulicos,
prolongando las bajantes de aguas residuales al menos 1,30 m. por

encima de la cubierta del edificio.

3. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales

3.1. Desagiies y derivaciones

Derivaciones individuales

Las Unidades de desagiie adjudicadas a cada tipo de aparto (UDs) y los didmetros minimos

de sifones y derivaciones individuales seran las establecidas en la tabla 4.1, DB HS 5, en

funcion del uso.
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Unidades de D_iégmetro Iflini.n,lo
. . . desagiie UD s.l for.l y slenlarin
Tipo de aparato sanitario individual [mm]
LT T LAY Uso publico
privado | publico | privado
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
_ Confy 5 100 100
cisterna
Inodoros Con
. 8 10 100 100
fluxémetro
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 3.5 - -
De cocina 3 6 40 50
De
Fregadero laboratorio, ) 2 i 40
restaurante
, etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Inodoro
Cuarto de bafio con 7 i 100 i
(lavabo, inodoro, bafiera cisterna
y bidé) Inodoro
con 8 - 100 -
fluxdbmetro
Inodoro
con 6 - 100 -
Cuarto de aseo cisterna
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro
con 8 - 100 -
fluxémetro

Los didametros indicados en la tabla se consideraran validos para ramales
individuales con una longitud aproximada de 1,50 m. Los que superen esta longitud, se
procederd a un calculo pormenorizado del ramal, en funcién de la misma, su pendiente y el

caudal a evacuar.
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Para el calculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos
en la tabla anterior, se utilizaran los valores que se indican en la tabla 4.2, DB HS 5 en

funcién del didmetro del tubo de desagiie.

Diametro del desagiie, Numero de UDs

mm

32
40
50
60
80
100

N (W=

Botes sifonicos o sifones individuales

Los botes sifonicos seran de 110 mm. para 3 entradas y de 125 mm. para 4
entradas. Tendran la altura minima recomendada para evitar que la descarga de un
aparato sanitario alto salga por otro de menor altura. Los sifones individuales tendran el

mismo didmetro que la valvula de desagiie conectada.

Ramales de colectores
El dimensionado de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante se
realizara de acuerdo con la tabla 4.3, DB HS 5 segun el nimero maximo de unidades de

desagiie y 1a pendiente del ramal colector.

., Maximo nimero de UDs
Diametro p
mm Pendiente
1% | 2% | 4%
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.150 1.680
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3.2. Bajantes

El dimensionado de las bajantes se hara de acuerdo con la tabla 4.4, DB HS 5, en que
se hace corresponder el nimero de plantas del edificio con el niimero maximo de UDs y el
didmetro que le corresponderia a la bajante, conociendo que el diametro de la misma sera
unico en toda su altura y considerando también el maximo caudal que puede descargar en

la bajante desde cada ramal sin contrapresiones en éste.

Maximo numero de UDs, Maximo numero de UDs, en
.. para una altura de bajante cada ramal para una altura de
Diametro, .
mm de: bajante de:
Hasta 3 Mas de 3 Hasta 3 Mas de 3
plantas plantas plantas plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11 9
75 27 53 21 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1.100 280 200
160 1.208 2.240 1.120 400
200 2.200 3.600 1.680 600
250 3.800 5.600 2.500 1.000
315 6.000 9.240 4.320 1.650

3.3. Colectores
El dimensionado de los colectores horizontales se hard de acuerdo con la tabla 4.5,

DB HS 5, obteniéndose el didmetro en funciéon del maximo nimero de UDs y de la

pendiente.
T Maximo mir_nero de %s
(mm) Pendiente

1% 2% 4%
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1056 1300
200 1600 1920 2300
250 2900 3520 4200
315 5710 6920 8290
350 8300 10000 12000
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4. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales

a. Sumideros

El nimero de sumideros proyectado se ha calculado de acuerdo con la tabla 4.6, DB
HS 5, en funcién de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

Con desniveles no mayores de 150 mm. y pendientes maximas del 0,5%.

Superficie de cubierta c
., Numero de
en proyeccion sumideros
horizontal (m?)
S<100 2
100<S<200 3
200 <S <500 4
S>500 1 cada 150 m?
b. Canalones
Zona pluviométrica segin tabla B.1 Anexo B: A
Isoyeta segun tabla B.1 Anexo B: 30
Intensidad pluviométrica de Lugo: 90 mm/h

El didmetro nominal de los canalones de evacuacion de seccién semicircular se ha
calculado de acuerdo con la tabla 4.7, DB HS 5, en funcién de su pendiente y de la

superficie a la que sirven.

Diametro Maxima superficie de cubierta en proyeccion
nominal horizontal (m?)
del canalén Pendiente del canalén
(mm) 05% | 1% | 2% | 4%
100 38 50 72 105
125 66 88 127 183
150 100 138 194 283
200 205 288 411 577
250 372 527 744 1033

Para secciones cuadrangulares, la seccion equivalente sera un 10% superior a la obtenida

como seccién semicircular.
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C. Bajantes

El didmetro nominal de las bajantes de pluviales se ha calculado de acuerdo con la tabla
4.8, DB HS 5, en funcién de la superficie de la cubierta en proyeccion horizontal, y para un

régimen pluviométrico de 90 mm/h.

Diametro Superficie de la
nominal de la cut')}erta en
bajante (mm) proyeccion horizontal

(m?)
50 72
63 125
75 196
90 253
110 644
125 894
160 1.715
200 3.000

d. Colectores

El didAmetro nominal de los colectores de aguas pluviales se ha calculado de acuerdo con la
tabla 4.9, DB HS 5, en funcién de su pendiente, de la superficie de cubierta a la que sirve y
para un régimen pluviométrico de 90 mm/h. Se calculan a seccién llena en régimen

permanente.

Diametro Superficie proyectada (m?)
nominal del Pendiente del colector

lect

sy 1% 2% 4%
90 138 197 281
110 254 358 508
125 344 488 688
160 682 957 1.364
200 1.188 1.677 2.377
250 2.133 3.011 4.277
315 2.240 5.098 7.222
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5. Dimensionado de los colectores de tipo mixto

El didAmetro nominal de los colectores de tipo mixto se ha calculado de acuerdo con la tabla
49 DB HS 5, transformando las unidades de desagiie correspondientes a las aguas
residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas, y sumandose a las
correspondientes de aguas pluviales. El didAmetro se obtiene en funcién de su pendiente,

de la superficie asi obtenida, y para un régimen pluviométrico de 90 mm/h.

Transformacién de las unidades de desagtie:
Para UDs < 250--Superficie equivalente: 90 m?

Para UDs > 250--Superficie equivalente: 0,36 x n2 UD m
6. Dimensionado de la red de ventilacion
La ventilacién primaria tiene el mismo diametro que el de la bajante de la que es

prolongacién, independientemente de la existencia de una columna de ventilacién

secundaria. Se mantiene asi la proteccion del cierre hidraulico.
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CTE - HR Proteccidn frente al ruido

INTRODUCCION

Con la entrada en vigor del DB HR para los edificios introduce entre sus principales
novedades la realizacidon de ensayos en la obra. Hasta ahora, la NBE CA-88, se basaba en
soluciones constructivas ensayadas en laboratorio de modo que, adoptadas éstas, se

consideraban cumplidas las exigencias en cuanto a ruido.

Sin embargo en adelante, fiel al espiritu prestacional del CTE, el cumplimiento de las
exigencias acusticas habra de basarse en ensayos in situ que se veran afectados muy
directamente tanto por la solucién adoptada como por las condiciones de ejecucion, la

ubicacién concreta en cada caso, el nivel de ruido exterior, etc.

Sobre los materiales:
Las pequefias diferencias entre espesores de materiales no son relevantes a efectos de

aislamiento.

El aislante térmico, pese a que en ocasiones tenga algunas propiedades actsticas, también
resulta poco ttil a estos efectos. Sin embargo existen materiales especificamente acusticos

que con un espesor de algunos milimetros si resultan eficaces si se prevén en el proyecto.

Sobre la ejecucion de la obra:
Tanto la construccion tradicional como el cartén yeso se quedan al limite de lo admisible
sélo si se cuida mucho la ejecucion. Otras medidas adicionales tales como la colocacién de
las bandas actsticas o el empleo de materiales mas especificos s6lo son utiles si ademas la

ejecucion es cuidadosa.

El paso de conductos en el caso de cerramientos de ladrillo y la ubicaciéon de enchufes en
todos los casos resultan absolutamente determinantes. Retacar bien las rozas y colocar

una lamina de aislante acustico entre las cajas de enchufes resuelve esta cuestion.

Las condiciones de ejecucion de la obra deben quedar bien reflejadas en el proyecto asi
como las precauciones acerca de agujeros, etc. (memoria y pliego de condiciones

particularmente).
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Sobre las fachadas:

- Lo fundamental es el hueco de la ventana y en él, la calidad de las carpinterias es lo
mas importante por encima de capialzados, cristales e incluso el tamafio del hueco.

Las ventanas correderas dan, en general, un mal aislamiento.

- Proteger los balcones con petos de fabrica en vez de colocar barandillas y
retranquear las puertas balconeras de modo que se vean protegidas por el propio

balcén resulta muy ventajoso a los efectos de ruido.

Sobre las particiones entre viviendas:

Las separaciones entre viviendas no cumplen incluso realizadas con dos
hojas de ladrillo hueco con aislamiento intermedio. Dado que ademdas es
una reclamacién frecuente entre vecinos es necesario acudir a otras
soluciones tales como perforados en una hoja o la colocacién de laminas de
aislante acustico. Naturalmente también aqui la buena ejecucién en obra es fundamental y

pese a las dos hojas, los conductos y enchufes deben ser cuidados.

Sobre los cerramientos horizontales:

Los pavimentos requieren de una independizacion de los cerramientos evitando todos
los puentes actsticos de modo que resulten verdaderamente flotantes para cumplir con
las exigencias para el ruido a impacto. Esto no es dificil de conseguir con una ejecucién

cuidadosa si se dibujan los detalles adecuados en los planos del proyecto.

Otras cuestiones:

Pese a que el CTE fija el nivel de exigencia con respecto a ensayos in situ sobre la obra
terminada, queda para las Comunidades Auténomas regular cuantos de estos ensayos
seran obligatorios de modo que hasta que se legisle al respecto seria recomendable
realizar alguna comprobacién en obra ademas de las que los usuarios puedan encargar
por su cuenta para verificar el cumplimiento del CTE. Esto debe preverse en el Plan de

Control y en el Pliego de Condiciones del Proyecto.
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Es recomendable realizar algin ensayo informativo a cerramientos de modo que
tengamos posibilidad de hacer correcciones antes de que la obra esté totalmente acabada.
Estos ensayos informativos normalmente pueden diferir de los normalizados en algtn
decibelio pero a cambio evitan el coste que tiene un ensayo no valido por cualquier

circunstancia.

Los ensayos acusticos requieren bastante tiempo para realizarse son dificultosos a
partir de la primera planta en fachadas y necesitan de ciertas dimensiones minimas de los
locales, de la calle, disponer de luz eléctrica, etc. Es conveniente planificar bien la campana
de ensayos con el laboratorio para optimizar los resultados. Asi mismo es conveniente
revisar en qué condiciones se realizan los ensayos para aplicar las correcciones que

procedan si es necesario.

Sobre la realizacion concreta de ensayos:

En idénticas circunstancias, los ensayos realizados con receptores en habitaciones
menores dan mejor aislamiento debido al menor tiempo de reverberacion. Esto es
especialmente importante en el caso de espacios (salones) con limites indefinidos con
otros espacios. Cuando se realicen ensayos en estos locales habrd que corregir los
resultados en su caso. Mientras se hace un ensayo, los errores de medicién por exceso en
las dimensiones de la pared ensayada estan del lado de la seguridad. (El ensayo resulta
mas desfavorable y el aislamiento obtenido, menor del real). Esto también sucede a la

inversa por lo que hay que puede ser importante en los casos limite.

Considerar la habitacién con los armarios empotrados midiendo con ellos las
dimensiones no esta del lado de la seguridad, el ensayo sale mas favorable y el aislamiento
medido sera superior al real. Esto también sucede a la inversa por lo que hay que puede
ser importante en los casos limite. El ensayo de aislamiento exterior se hace midiendo
simultidneamente a uno y otro lado de la fachada y restando los resultados para asi tener
en cuenta el ruido exterior. Generalmente se coloca una fuente de ruido en el suelo de la
calle a unos cinco metros de la fachada y el micréfono receptor frente a la ventana a unos
dos metros de ésta. Pese a que el ensayo estad normalizado, es sensible a factores ajenos al

propio cerramiento:

214
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

El ensayo suele realizarse con las persianas bajadas. Es una recomendacién de la norma.
Podemos suponer que como el ensayo se hace con un ruido anormal, en ese caso las

persianas se bajarian.

El viento puede alterar sensiblemente el ruido recogido entre las mediciones exterior e
interior por que traslada las ondas de ruido lejos de nuestra fachada. Dependiendo de los
aparatos pueden no ser validos ensayos con vientos superiores a de 1,5 m/s, lo que en

calles estrechas no es dificil de alcanzar.

Cualquier efecto pantalla en la medicion del ruido exterior tal como el que puede hacer
un arbol o un cartel al micréfono receptor puede ser superior al que ejerce sobre el

conjunto del cerramiento y perjudicar el ensayo dando resultados inferiores a los reales.

Salvo que se coloquen andamios, los ensayos exteriores suelen realizarse en las
primeras plantas en donde es corriente que existan voladizos por encima en los que

rebota el ruido penalizando al cerramiento.

El sistema de calculo del CTE difiere del de la NBE y de hecho supone que los
aislamientos calculados con CTE disminuyen en aproximadamente 2dB en comparacién

con los calculados con NBE.

El calculo con la opcion simplificada del CTE queda del lado de la seguridad con lo que
aplicada al proyecto deja un pequefio margen para los ensayos posteriores. Sin embargo
en algunos aspectos como los lucernarios altos resulta excesivamente conservadora ya
que aplica los mismos pardmetros de ruido que en plantas bajas cuando a cierta altura el

ruido suele disminuir bastante.

K.2 Fichas justificativas de la opcion general de aislamiento acustico

Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los

valores limite de aislamiento acustico, calculado mediante la opcién general de calculo
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recogida en el punto 3.1.3 (CTE DB HR), correspondiente al modelo simplificado para la

transmision acustica estructural de la UNE EN 12354, partes 1,2 y 3.

Tabiqueria:
i Caracteristicas
Tipo N
en proyecto exigido
i m (kg/m?%)= 27.5
A.2. Tabique PYL 100/600(70) LM
Ra (dBA) = 45.0 33
i m (kg/m?%)=39.1
A.2. Tabique PYL 100/600(70) LM
Ra (dBA) = 45.0 33
i m (kg/m?)=50.6
A.2. Tabique PYL 100/600(70) LM
Ra (dBA) = 45.0 33

muro de mamposteria de 55 cm de espesor

m (kg/m?%)= 1430.0

Ra (dBA) = 76.7 33
i m (kg/m?)= 1441.5
muro de mamposterfa de 55 cm de espesor
Ra (dBA) = 76.8 33

Elementos de separacion horizontales entre:

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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. . . . L. Aislamiento acustico
Recinto emisor Recinto receptor |Tipo Caracteristicas .
en proyecto  exigido
Cualquier recinto Forjado
no perteneciente a
la unidad de uso®
Protegido Suelo flotante No procede
Techo suspendido
De instalaciones Forjado
Suelo flotante No procede
Techo suspendido
De actividad Forjado
Suelo flotante No procede
Techo suspendido
Cualquier recinto Forjado
no perteneciente a .
. Habitable No procede
la unidad de uso(® Suelo flotante
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Elementos de separacion horizontales entre:

. . . . . Aislamiento acustico
Recinto emisor Recinto receptor |Tipo Caracteristicas N
en proyecto  exigido

Techo suspendido

De instalaciones Forjado

Suelo flotante No procede

Techo suspendido

De actividad Forjado

Suelo flotante No procede

Techo suspendido

(1) Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad

Medianeras:
. Recinto . Aislamiento acustico
Emisor Tipo . .
receptor en proyecto exigido

muro de medianeria de manposteria de
Exterior|Habitable |granito de 55 cm de espesor - trasdosado de |Dzm,nrar = 66 dBA 2 40 dBA
carton yeso con barrera de vapor

Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Ruido . . Aislamiento acustico
. Recinto receptor Tipo ..
exterior en proyecto exigido

Parte ciega:

muro de manposteria de 55 cm de
espesor con trasdosado de carton yeso
modificado - trasdosado de cartén-

La = 50 dBA |Protegido (Estancia) |yeso con barrera de vapor Dzmntaer = 41 dBA @ 30 dBA
Huecos:

Ventana de doble acristalamiento
"unidn vidriera aragonesa", termoplast
4/18/4

Parte ciega:

muro de manposteria de 55 cm de
espesor con trasdosado de carton yeso
modificado - trasdosado de cartén-

La = 60 dBA |Protegido (Dormitorio)
yeso con barrera de vapor

Dzmntar = 34 dBA @ 30 dBA

teja de pizarra (forjado de madera con
panel termochip) - Revestimiento
continuo
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Huecos:

Ventana de doble acristalamiento
"union vidriera aragonesa”, termoplast

4/18/4

K.3
de la absorcion acustica

Fichas justificativas del método general del tiempo de reverberaciony

La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de
tiempo de reverberacién y de absorcion acustica mediante el método de calculo

Tipo de recinto: no protegido Volumen, V (m3): 4678
.
s . no Absorcién
< Coeficiente de absorcion acustica L.
Elemento Acabado Area, di acustica (m2)
(m?) medio .S
500 1000 2000 Bm "
Suelo Gres ceramico 2042
Techo Pintura plastica 3415
Paramentos  Placas lisas cart6n-yeso 5721
Coeficiente de atenuacion del aire,
Mm (m1) —
i
Absorcion aire () Anejo | 4-mpy -V
500 1000 2000 Mm
0,003 0,005 0,01 0,006
n N _ 4562
A, (m2) A=>"a, S+ Ay +4-m -V
Absorcion acustica del recinto resultante i=1 j=1
T, (s) 016V 32
Tiempo de reverberacion resultante A
Absorcion acustica resultante de la zona comiin Absorcion acustica exigida
| S —| rrpe====1
A(m?)= ;| 231 | = |][100 | =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion exigido
T(s)= { 32 | < |
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CTE DB-HE Ahorro de Energia

Cumplimiento de la Seccion HE 0 Limitacion del consumo energético

1. Ambito de aplicacién

Esta Seccion es de aplicacion en edificios de nueva construcciéon y ampliaciones de

edificios existentes.

Tal y como se describe en el articulo 1 del DB HE, "Objeto": "Este Documento Basico
(DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplirlas
exigencias basicas de ahorro de energia. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas HE 0 a HE5. La correcta aplicacion de cada seccion supone el
cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacién del conjunto

del DB supone que se satisface el requisito basico "Ahorro de energia."

2. Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

El consumo energético de los edificios se limita en funcién de la zona climdtica de

su localidad de ubicacién y del uso previsto.

El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o la parte
ampliada, en su caso, no debe superar el valor limite Cep,lim obtenido mediante la

siguiente expresion:
Cep,lim = Cep,base + Fep,sup /S
dénde;

Cepjlim €s el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los

.. .z . .z 2 _~ .
servicios de calefaccion, refrigeracién y ACS, expresada en kW-h/m"-afo, considerada la

superficie util de los espacios habitables;

Cep,vase €s €l valor base del consumo energético de energia primaria no renovable, dependiente
de la zona climdtica de invierno correspondiente a la ubicacidn del edificio, que toma los

valores de la ta- bla 2.1;

Fepsup €s el factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no

renovable, que toma los valores de la tabla 2.1;
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S es la superficie util de los espacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en m”.

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de invierno
a | A* | B* | C* D E

Cen.base [kW-h/m?-afio] | 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70
Fep,sup 1000(1000{1000{1500|3000{4000

* Los valores de Cep,base para las zonas climaticas
de invierno A, B y C de Canarias, Baleares, Ceuta y
Melilla se obtendran multiplicando los valo- res de
Cep,base de esta tabla por 1,2.

La calificacion energética para el indicador del consumo energético de energia
primaria no renovable del edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser de una
eficiencia igual o superior a la clase B, segin el procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios aprobado mediante el Real

Decreto 235/2013, de 5 de abril.

3.Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia
Procedimiento de verificacion

Para la correcta aplicacién de esta Seccion del DB HE deben verificarse las
exigencias cuantificadas en el apartado 2 con los datos definidos en el apartado 4,
utilizando un procedimiento de calculo acorde a las especificaciones.
Justificacién del cumplimiento de la exigencia
Para justificar que un edificio cumple la exigencia basica de limitacién del consumo
energético que se establece en esta seccidon del DB HE, los documentos de proyecto han

de incluir la siguiente in- formacidn:

Para uso residencial privado, el consumo de energia procedente de fuentes de energia no

renovables;

En caso de edificios de uso distinto al residencial privado, calificacion energética para el

indicador de energia primaria no renovable.
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4. Datos para el calculo del consumo energético

Demanda energéticay condiciones operacionales

El consumo energético de los servicios de calefaccidn y refrigeraciéon se obtendra
considerando las condiciones operacionales, datos previos y procedimientos de calculo
de la demanda energética establecidos.

Factores de conversion de energia final a energia primaria

Los factores de conversién de energia final a energia primaria procedente de
fuentes no renovables para cada vector energético, empleados para la justificacién de

las exigencias establecidas seran los publicados oficialmente.

Sistemas de referencia

Eficiencias de los sistemas de referencia

i Vector Rendimiento
Tecnologia energético
Produccion de calor Gas natural 0,92
Produccion de frio Electricidad 2,00

Cumplimiento dela Seccion HE 1. _Limitacién de demanda energética

La demanda energética de los edificios se limita en funcién del clima de la localidad en
la que se ubican, segin la zona climatica establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga

interna en sus espacios segun el apartado 3.1.2.

Tal y como se establece en el articulo3, apartado 3.1.1 “zona climatica”:

"Para la limitacion de la demanda energética se establecen 12 zonas climdticas identificadas
mediante una letra, correspondiente a la division de invierno, y un nimero, correspondiente
a la divisién de verano. En general, la zona climdtica donde se ubican los edificios se

determinard a partir de los valores tabulados.”

La zona climatica de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la

tabla D.1 del Apéndice D del DB HE en funcion de la diferencia de altura que exista entre
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dicha localidad y la altura de referencia de la capital de su provincia.

La provincia del proyecto es Lugo, la altura de referencia es 412 y la localidad es

Guitiriz, con un desnivel entre la localidad del proyecto y la capital de <400 m

La temperatura exterior de proyecto para la comprobaciéon de condensaciones en el mes

de Enero es de 5,8 °C

La humedad relativa exterior de proyecto para la comprobaciéon de condensaciones en el

mes de Enero es de 85 %

La zona climatica resultante es D1

Atendiendo a la clasificacion de los puntos 1y 2, apartado 3.2.1 de la seccion 1 del DB HE.

Existen espacios interiores clasificados como “espacios habitables de carga interna baja”.

Atendiendo a la clasificacién del punto 3, apartado 3.2.1 de la seccién 1 del DB HE.

Existen espacios interiores clasificados como “espacios de clase de higrometria 3 o

inferior”.

Valores limite de los parametros caracteristicos medios.

La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los

parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su

envolvente térmica, sean los valores limites establecidos en las tablas 2.2. de la seccién 1

del DB HE.

En el presente proyecto los valores limite son los siguientes:
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ZONA CLIMATICA D1
Transmitancia limite de muros de Umiim: 0,66 W/m2 K
fachada y cerramientos en contacto
con el terreno
Transmitancia limite de suelos Uslim: 0,49 W/mz2K
Transmitancia limite de cubiertas Uclim: 0,38 W/m2K
Factor solar modificado limite de FLiim: 0,36
lucernarios
Transmitancia limite de Factor solar modificado limite de huecos
UniimW/m2K
huecos() FHlim
% de Carga interna baja Carga interna alta
superficie
de huecos
N E/O 3 SE/SO E/O S SE/SO _ E/O S SE/SO
de0a10 3,5 3,5 3,5 3,5 - - - - - -
de 11a 20 3,0 (3,5) 3,5 3,5 3,5
de 21 a30 2,5 (2,9) 2,9 (3,3) 35 3,5 - . . . . .
de31a40 2,2(2,5) 2,6 (2,9) 3,4(3,5) 3,4(3,5) - - - 0,54 - 0,58
de 41a50 2,1(22) 2,5 (2,6) 3,2(3,4) 3,2(3,4) - - - 0,45 - 0,49
de51a60 1,9 (2,1) 2,3(2,4) 3,0 (3,1) 3,0 (3,1) - - 0,40 0,57 0,44
@ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uumm, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a
0,43 W/mz2 Kse podré tomar el valor de Usinindicado entre paréntesis para la zona climatica E1.

Valores de transmitancia maximos de cerramientos y particiones interiores

de la envolvente térmica.

Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los
siguientes tipos:

a) transmitancia térmica de muros de fachada UM;

b) transmitancia térmica de cubiertas UC;

c) transmitancia térmica de suelos US;

d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno UT;

e) transmitancia térmica de huecos UH ;

f) factor solar modificado de huecos FH;

g) factor solar modificado de lucernarios FL;

h) transmitancia térmica de medianerias UMD.

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada
uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran una
transmitancia no superior a los valores indicados en la tabla 2.1 de la seccién 1 del DB HE
en funcion de la zona climatica en la que se ubique el edificio.

En el caso del proyecto del que es objeto esta memoria los valores maximos de
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transmitancia son los siguientes:
Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la

envolvente térmica U en W/m? K

ZONA
Cerramientos y particiones interiores D
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 0,86
suelos apoyados sobre el terreno(1) y primer metro de
muros en contacto con el terreno
Suelos(2) 0,64
Cubiertas(3) 0,49
Vidrios y marcos(2) 3,50
Medianerias 1,00

(1) Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

(2) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de caAmaras
sanitarias, se consideran como suelos.

(3) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes

no habitables, se consideran como cubiertas.

En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso con
sistema de calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no

calefactadas, tendran cada una de ellas una transmitancia no superior a 1,2 W/m ? K.

Condensaciones.

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio, se limitaran 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 sera inferior al 80%.

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones
interiores que componen la envolvente térmica del edificio seran tales que no produzcan

una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de
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degradacién o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima condensacién acumulada en
cada periodo anual no sera superior a la cantidad de evaporacién posible en el mismo

periodo.

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 zona climética establecida en el apartado 3.1.1.

Tal y como se recoge en la seccién 1 del DB HE (apartado 2.3.3): La permeabilidad al aire

de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa, tendra un valor inferior a 27

m3/hm?2.

Verificacion de la limitacion de demanda energética.

Se opta por el procedimiento alternativo de comprobacién siguiente: “Opciéon

simplificada”.

Esta opcion esta basada en el control indirecto de la demanda energética de los edificios
mediante la limitaciéon de los parametros caracteristicos de los cerramientosy particiones
interiores que componen su envolvente térmica. La comprobacidn se realiza a través de la
comparacion de los valores obtenidos en el calculo con los valores limite permitidos. Esta
opcion podra aplicarse a obras de edificaciéon de nueva construccién que cumplan los
requisitos especificados en el apartado 3.2.1.2 de la Seccién HE1 del DB HE y a obras de
rehabilitacion de edificios existentes.

En esta opcion se limita la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de
los cerramientos y se limitan las pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire,
para unas condiciones normales de utilizacién de los edificios.

Puede utilizarse la opcion simplificada pues se cumplen simultdneamente las

condiciones siguientes:
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a) La superficie de huecos en cada fachada es inferior al 60% de su superficie; o bien,
como excepcion, se admiten superficies de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas
cuyas areas supongan una superficie inferior al 10% del area total de las fachadas del

edificio.

En el caso de que en una determinada fachada la superficie de huecos sea superior al
60% de su superficie y suponga un area inferior al 10% del area total de las fachadas del
edificio, la transmitancia media de dicha fachada UF (incluyendo parte opaca y huecos)

serd inferior a la transmitancia media que resultase si la superficie fuera del 60%.

b) La superficie de lucernarios es inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

No se trata de edificios cuyos cerramientos estén formados por soluciones constructivas
no convencionales tales como muros Trombe, muros parietodindmicos, invernaderos
adosados, etc.

En el caso de obras de rehabilitacién, se aplicardn a los nuevos cerramientos los

criterios establecidos en esta opcion.

Documentacion justificativa

Para justificar el cumplimiento de las condiciones que se establecen en la Seccién 1 del
DB HE se adjuntan fichas justificativas del calculo de los parametros caracteristicos
medios y los formularios de conformidad que figuran en el Apéndice H del DB HE para la

zona habitable de carga interna baja y la de carga interna alta del edificio.
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Apéndice H Fichas justificativas de la opcion simplificada

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA D1|Zona de baja carga interna [ Zona de alta carga interna L[]

Muros (UMm) V4 (UTm)

- A U A-U
Tipos (m2) (W/m2K) |(W/K) Resultados
muro de manposteria de 55 cm
de espesor con trasdosado de
carton yeso modificado - 22.12 0.43 >A =22.12 m2
trasdosado de cartdén-yeso con
N barrera de vapor
A - U =9.56 W/K
Uym =2A - U/ A =0.43 W/m2K
muro de manposteria de 55 cm
de espesor con trasdosado de
carton yeso modificado - 47.32 0.43 20.41 YA =47.32 m2
trasdosado de cartdén-yeso con
E barrera de vapor
YA - U =20.41 W/K
Uum = 2A - U/ A =0.43 W/m2K
A =
o AU =
Uym = 2A-U/ A =
muro de manposteria de 20 cm
de espesor con trasdosado de
carton yeso - trasdosado de 4.86 0.46 >A =27.14 m?
carton-yeso con barrera de
vapor
S |muro de manposteria de 55 cm
de espesor con trasdosado de
carton yeso modificado - 22.28 0.43 >A-U=11.84 W/K
trasdosado de cartdn-yeso con
barrera de vapor
Uum = XA - U/ ZA = 0.44 W/m2K
YA
SE A - U
Uunm = 2A- U/ ZA
A
SO A - U
Uunm = 2A- U/ ZA
A
C-TER A - U
Um=2A-U/ A
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Suelos (Usn)
. A V] A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) |(W/K) Resultados
forjado unidireccional con aislamiento -
Base de arido.Solado de baldosas 74.27 0.35 26.32 YA =74.27 m?2
ceramicas colocadas con adhesivo
YA - U = 26.32 W/K
Usm = 2A-U/>A =0.35 W/m2K
Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)
- A U A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) |(W/K) Resultados
Revestimiento continuo - teja de
pizarra (forjado de madera con panel | 80.04 0.20 15.83 >A = 80.04 m=2
termochip)
A - U =15.83 W/K
Uem =2A-U/2A =0.20 W/m2K
Huecos (Uum, Fam)
. A U A-U
Tipos (m2) (W/m2K) |(W/K) Resultados
Doble acristalamiento LOW.S "UNION VIDRIERA — 2
ARAGONESA", termoplast 4/18/4 LOW.S 1.21 2.23 2.70 XA 1.21m
N >A-U =270 W/K
Upm = SA - 2.23
U/2A =W/m2K
- A A- [A-F
Tipos (m2) u F Iy (m2) Resultados
Doble acristalamiento "UNION VIDRIERA - 2
ARAGONESA", termoplast 4/18/4 1.21 |12.23/0.19/2.70| 0.23 5 2A 2.93 m/
: : TUNTG A-U=6.88 W/K
Doble acristalamiento "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", termoplast 4/,18/4 0.88 12.38/0.18/2.09 0.16 A+ F=0.50m2
E |Doble acristalamiento "UNION VIDRIERA _ i
ARAGONESA", termoplast 4/18/4 0.84 |2.48/0.13/2.08| 0.11 UHL“; /_ZaA \2N/35 2K
= m
Fim = YA - F
S3a =017
XA =
YA-U
YA-F=
0o Unm = ZA -
U/ A=
Frm = 2ZA -
/ ZA =
Doble acristalamiento "UNION VIDRIERA _
ARAGONESA". termonlast 4/18/4 1.21 |2.23/0.21/2.70| 0.25 YA = 5.95 m?
Doble acristalamiento "UNION VIDRIERA SA-U = 12.99
S 2.10 |1.91/0.20/4.01| 0.42 W/K
ARAGONESA", termoplast 4/18/4 . _ 5
Doble acristalamiento "UNION VIDRIERA 2.64 12.38/0.11/6.28 0.29 XA - F 0.96 m
ARAGONESA", termoplast 4/18/4 . : : . . Upm = 2A - 2.18
U/ XA =W/mz2K
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Tipos I(\mz) u | G I(\sz) Resultados

Fum = 28 " F o 16
SE
SO

Ficha 2: Conformidad. Demanda energética

ZONA CLIMATICA D1|Zona de baja carga interna X Zona de alta carga interna [

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica

1 2
Uméx(proyecto)( ) Uméx( )

Muros de fachada

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en
contacto con el terreno

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos

Cubiertas

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

Medianerias

0.46 W/m2K <0.86 W/mz2K
<0.86 W/mz2K

0.35 W/m2K <0.86 W/m2K
0.35 W/m2K <0.64 W/m2K
0.20 W/m2K < 0.49 W/mz2K
2.48 W/m2K < 3.50 W/m?2K
0.42 W/m2K <1.00 W/m2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

<1.20 W/m2K|
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Muros de fachada Huecos
Unm Umiim >’ Upm® Uniim > Fum Frtim' >

N 0.43 W/m2K < 0.66 W/m2K| 2.23 W/m2K < 3.50 W/m2K

E 0.43 W/m2K < 0.66 W/m2K| 2.35 W/m2K < 3.50 W/mz2K <

(0] < 0.66 W/mz2K| < 3.50 W/mz2K <

S 0.44 W/m2K < 0.66 W/m2K| 2.18 W/m2K < 3.50 W/m2K <!

SE < 0.66 W/m2K| < 3.50 W/mz2K <
< 0.66 W/m2K < 3.50 W/mz2K <

Cerr. contacto Suelos Cubiertas y lucernarios ||Lucernarios

terreno

Urm® Umiim®® Usm(® Usiim® Ucn® Uciim® Fin® ;:L"m(s
0.66 0.35 0.49 0.20 _ 0.38]|-- 0.36

W/m2K W/m2K ~ W/m2K W/m2K ~ W/mz2K||- )

Ficha 3: Conformidad. Condensaciones

Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

Ti C. superficiales|C. intersticiales
ipos
frsi = fRemin P, < Pgatn/Capa 1 \Capa 2 \Capa 3 ‘Capa 4 \Capa 5
muro de manposteria de frsi 0.89 P,
55 cm de espesor con ;
trasdosado de carton yeso Elemento exento de comprobacion (punto
modificado - trasdosado ; 4, apartado 3.2.3.2, CTEDB HE 1
de cartén-yeso con frsmin 0.58 Psatn » ap ! )
barrera de vapor
muro de manposteria de frsi 0.89 P,
tzrg;gsizgsdpeeig:tg‘;”yeso Elemento exento de comprobacion (punto
- trasdosado de cartén- fremin | 0.58 Psat,n 4, apartado 3.2.3.2, CTE DB HE 1)
yeso con barrera de vapor
muro de manposteria de frsi 0.89 P,
55 cm de espesor con ;
trasdosado de carton yeso Elemento exento de comprobacion (punto
modificado - trasdosado : 4, apartado 3.2.3.2, CTEDB HE 1
de cartén-yeso con FRsmin 0.58 Psat,n » ap ! )
barrera de vapor
muro de medianeria de fri 0.90 P,
?5a22102f2:piic?rr?mto de Elemento exento de comprobacién (punto
trasdosado de cartén yeso | frsmin 0.58 Psat,n 4, apartado 3.2.3.2, CTE DB HE 1)
con barrera de vapor
Re_vestim_iento cont_inuo - frsi 0.95 P, o,
teja de pizarra (forjado de Elemento exento de comprobacion (punto
d |

tn;?mifhf;)n pane fremin 0.58 Psat,n 4, apartado 3.2.3.2, CTE DB HE 1)
muro de medianeria de fri 0.90 P,
?5a22102f2:piic?rr?mto de Elemento exento de comprobacién (punto
trasdosado de cartén yeso| frsmin 0.58 Psat,n 4, apartado 3.2.3.2, CTE DB HE 1)
con barrera de vapor
Puente térmico en esquina frsi 0.69 Pn
saliente de cerramiento fremin 0.58 Peatn

| . .
Puente térmico entre frsi 0.65 Pn
cerramiento y cubierta fremin 0.58 Peatn

| . .
Puente térmico entre fRrsi 0.66 P
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Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

Tipos C. superficiales|C. intersticiales
p frsi = frRemin P, < Psatn/Capa 1 [Capa 2 [Capa 3 [Capa 4 Capa 5
cerramiento y forjado fRemin 0.58 Psat.n
Puente térmico entre frsi 0.65 Pq
cerramiento y voladizo fRsmin 0.58 Peat.n

Cerramientos utilizados

Los cerramientos utilizados para la elaboracion del la justificacion del HE se enumeran a
continuacion:

muro de mamposteria de 55 cm de espesor con trasdosado de
carton yeso modificado - trasdosado de carton-yeso con barrera
de vapor

Superficie total
24.81 m?2

Muro de mamposteria de granito de 55 cm de espesor con trasdosado de carton yeso, formado
por camara de 1cm de espesor, aislamiento de 5cm y posterior colocacién del carton yeso con los
correspondientes montantes y canales.
Listado de capas:

1 - Granito [2500 <d < 2700] 55cm

2 - Camara de aire sin ventilar 1cm

3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 5cm

Exterior
Interior

4 - Betun fieltro o lamina 0.5cm

5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <900 1.3 cm

6 - Alicatado con baldosas ceramicas colocadas 0.5cm
i con adhesivo cementoso normal, C1
' 30 Espesor total: 63.3 cm

Limitacion de demanda energética Up: 0.43 W/m?K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 1459.23 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 1430.00 kg/m?
Caracterizacidn acustica, Rw(C; C«): 77.7(-1; -7) dB
Proteccioén frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5

Condiciones que cumple: B3+C2
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muro de manposteria de 55 cm de espesor Superficie total 4.70 m?

Muro de mamposteria de granito de 55 cm de espesor

Listado de capas:

1 - Granito [2500 <d < 2700] 55 cm

Exterior
Interior

2 - Alicatado con baldosas ceramicas colocadas 0.5 cm
con adhesivo cementoso normal, C1

Espesor total: 55.5cm

Limitacién de demanda energética ~ Up: 2.70 W/m?K

Proteccién frente al ruido Masa superficial: 1441.50 kg/m?

Caracterizacién acustica, Rw(C; C«): 77.8(-1; -7) dB

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: NINGUNO
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forjado unidireccional con aislamiento - Base de arido.Solado Superficie total
de baldosas ceramicas colocadas con adhesivo 74.27 m?2

Forjado unidireccional de 2545, formado por bovedillas de poliestireno expandido y
viguetas armandas.Se colocara en la parte superior un aislante de EPS.

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas cerdmicas de gres 1cm
porcelanico, de 60x120 cm, colocadas
con adhesivo cementoso

2 - Capa de mortero autonivelante con 5cm
aditivo superplastificante para mortero,
potenciador de la resistencia,
impermeabilidad y durabilidad del
mortero, "ALB"

3 - Panel aislante liso de poliestireno 2 cm
expandido (EPS) con lamina superficial

ﬁfﬂfDDD\EﬂDDD de aluminio, Difutec "ALB"
L oh ) 4 - Film de polietileno de baja densidad, 0.03 cm

o)
5

"ALB"
5 - Base de gravilla de machaqueo 2 cm
6 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 3cm
W/[mK]]
7 - Forjado unidireccional (Elemento 25 cm
resistente)
Espesor total: 38.03 cm

Limitacion de demanda energética U, refrigeracion: 0.35 W/m2K
U, calefaccion: 0.34 W/mz2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 361.61 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 200.83 kg/m?2
Caracterizacidén acustica, Ry (C; Ci): 46.6(-1; -3) dB

Nivel global de presién de ruido de impactos
normalizado, L, : 87.4 dB
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Revestimiento continuo - teja de pizarra (forjado de madera Superficie total
con panel termochip) 80.04 m2

Techo con enlucido de yeso. forjado de madera con panel termochip teja de pizarra

Listado de capas:

1 - Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 2cm
2 - Tablero contrachapado 500 < d < 600 2 cm
3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 10 cm
W/[mK]]
4 - Betun fieltro o lamina 0.5 cm
5 - Tablero contrachapado 500 < d < 600 2 cm
6 - Tablero contrachapado 500 < d < 600 20 cm
7 - Guarnecido y enlucido de yeso a buena 1.5cm
vista

8 - Pintura plastica sobre paramentos interiores -
de yeso o escayola

Espesor total: 38 cm

Limitacién de demanda energética U. refrigeracion: 0.20 W/m2K
U. calefacciéon: 0.20 W/m2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 205.75 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 143.75 kg/m?2
Caracterizacidén acustica, Ry (C; Ci): 42.8(-1; -3) dB

Proteccidn frente a la humedad Tipo de cubierta: Tablero multicapa sobre entramado
estructural

Tipo de impermeabilizacién: Material
bituminoso/bituminoso modificado
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termoplast 4/18/4

el interior, de
140x60 cm

Ventanas
Acristalamiento Mm UMarco| FM | Pa Cv  |Uhueco| Fs | Fu |[Rw (C;Cy)
Ventana de
Doble acristalamiento "UNION :g‘:g:nr'gaa abatible Oscuro
VIDRIERA ARAGONESA", d 9 haci 4.00 |0.32|Clase 3 2.23 0.67|0.21|35(-2;-4)
termoplast 4/18/4 e_aper_tura acia (0.80)
el interior, de
110x110 cm
Ventana de
Doble acristalamiento LOW.S :{;Jir:amrlgaa abatible Oscuro
"UNION VIDRIERA ARAGONESA", de a gertura hacia 4.00 |0.32|Clase 3 (0.80) 2.23 0.61(0.19(35(-2;-4)
termoplast 4/18/4 LOW.S aper :
el interior, de
110x110 cm
Doble acristalamiento "UNION Fiio de aluminio. de Oscuro
VIDRIERA ARAGONESA", 1(J)0x210 cm ! 5.70 0.12|Clase 3 (0.80) 1.91 0.56(0.20(35(-2;-4)
termoplast 4/18/4 '
Ventana de
. . . aluminio
Doble acristalamiento "UNION ; ! .
VIDRIERA ARAGONESA", 3b'sagrada ar?at.'b'e 4.00 |0.32/Clase 3/95¢U° 15 3 |1.00/0.31|35(-2;-4)
termoplast 4/18/4 e_apelftura acia (0.80)
el interior, de
110x110 cm
Ventana de
Doble acristalamiento "UNION :'t;’i;“a'”r'gaa abatible Oscuro
VIDRIERA ARAGONESA", g X 4.00 |0.38|Clase 3 2.38 0.61(0.18(35(-2;-4)
termoplast 4/18/4 de apertura hacia (0.80)
el interior, de
80x110 cm
Ventana de
Doble acristalamiento "UNION :'g’ig;'”r'gaa abatible oscuro
VIDRIERA ARAGONESA", de gertura hacia |4-00 |0.38|Clase 3 (0.80) 2.38 ]0.39/0.11|35(-2;-4)
termoplast 4/18/4 (x3) aper :
el interior, de
80x110 cm
Ventana de
Doble acristalamiento "UNION :Ittjigmrlgaa abatible Oscuro
VIDRIERA ARAGONESA", g N 4.00 0.42|Clase 3 2.48 0.48(0.13|35(-2;-4)
de apertura hacia (0.80)

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Abreviaturas utilizadas

Mm Material del marco Uhueco Coeficiente de transmision (W/m2K)
Umarco|Coeficiente de transmision (W/m?2K) Fs Factor de sombra

FM Fraccién de marco Fy Factor solar modificado

Pa Permeabilidad al aire de la carpinteria Ry (C;Ctr) Valores de aislamiento acdstico (dB)
Cwm Color del marco (absortividad)

A.2. Tabique PYL 100/600(70) LM Superficie total 11.21 m?2

Formado por una placa de yeso laminado de 15 mm de espesor y de tipo variable, a cada
lado de una estructura metdlica de 70 mm de ancho, a base de montantes (elementos
verticales), separados a ejes 600 mm y canales (elementos horizontales), dando un ancho
total de tabique terminado de 100 mm. Alma con lana mineral de 60 mm de espesor.
Montaje segiin UNE 102.040 IN.

Listado de capas:

1 - Alicatado con baldosas ceramicas colocadas 0.5 cm
con adhesivo cementoso normal, C1

2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 1.5cm
900

3 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 7 cm

4 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 1.5cm
900

5 - Alicatado con baldosas ceramicas colocadas 0.5 cm
con adhesivo cementoso normal, C1

L Espesor total: 11 cm

[ONONO]

Limitacién de demanda energética U,,: 0.38 W/m2K

R,

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 50.55 kg/m?2

Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; Ci): 47.0(-
2;-7)dB
Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 30
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A.2. Tabique PYL 100/600(70) LM Superficie total 34.90 m2

Formado por una placa de yeso laminado de 15 mm de espesor y de tipo variable, a cada
lado de una estructura metalica de 70 mm de ancho, a base de montantes (elementos
verticales), separados a ejes 600 mm y canales (elementos horizontales), dando un ancho
total de tabique terminado de 100 mm. Alma con lana mineral de 60 mm de espesor.
Montaje segun UNE 102.040 IN.

@ @

]

0

Listado de capas:

900
5 - Pintura plastica -—-

= 1 - Alicatado con baldosas ceramicas 0.5cm
% colocadas con adhesivo cementoso

= normal, C1

=] 2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 1.5cm
= 900

% 3 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 7 cm
j“ 4 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 1.5cm

Espesor total: 10.5 cm
Limitacion de demanda U.: 0.38 W/m2K
energética
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 39.05 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, R, (C; Ci): 47.0(-
2;-7)dB
Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 30
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A.2. Tabique PYL 100/600(70) LM Superficie total 51.64 m2

Formado por una placa de yeso laminado de 15 mm de espesor y de tipo variable, a cada
lado de una estructura metalica de 70 mm de ancho, a base de montantes (elementos
verticales), separados a ejes 600 mm y canales (elementos horizontales), dando un ancho
total de tabique terminado de 100 mm. Alma con lana mineral de 60 mm de espesor.
Montaje segun UNE 102.040 IN.

Listado de capas:

Y
= &

TR AT

1 - Pintura plastica ---

2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 1.5cm
900

3 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 7 cm

4 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 1.5cm
900

5 - Pintura plastica ---

Espesor total: 10 cm

@

Limitacion de demanda energética U,: 0.38 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 27.55 kg/m?2

Caracterizacidn acustica por ensayo, R,(C; Ci): 47.0(-2;
-7) dB
Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 30

Seccion HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

1.- Exigencia de bienestar e higiene

1.1.-Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del

apartado 1.4.1

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacién térmica. Por tanto, todos los parametros que definen
el bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos. En la siguiente tabla

aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

Pardmetros Limite

Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
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Humedad relativa en verano (%) 45 <HR <60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21<T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusién por mezcla (m/s) V<0.14

A continuacion se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas

en el proyecto:

Referencia Condiciones interiores de disefio
Temperatura de verano Temperatura de Humedad relativa interior
invierno
Bafio /Aseo 24 21 50
Cocina 24 21 50
Dormitorio 24 21 50
Pasillo / 24 21 50

Distribuidor

Salén/Comedor 24 21 50

1.2.-Justificacién del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior del

apartado 1.4.2

1.2.1.- Categorias de calidad del aire interior

La instalacién proyectada se incluye en una vivienda unifamiliar, por tanto se han
considerado los requisitos de calidad de aire interior establecidos en la secciéon HS 3 del

Codigo Técnico de la Edificacion.

1.2.2.- Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién necesario se calcula segin el método
indirecto de caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad
de superficie, especificados en la instruccién técnica 1.T.1.1.4.2.3. Se describe a

continuacion la ventilacion disefiada para los recintos utilizados en el proyecto.
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Referencia Caudales de ventilacion
Por persona Por unidad de superficie Por recinto
(m3/h) (m3/h-m2) (m3/h)

Bafio/Aseo 2.7 54.0
Cocina 7.2
Dormitorio 18.0 2.7
Pasillo / Distribuidor 5.4
Salén/Comedor 10.8 2.7

1.3.-Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado 1.4.3

La temperatura de preparacion del agua caliente sanitaria se ha disefiado para que sea

compatible con su uso, considerando las pérdidas de temperatura en la red de tuberias.

La instalacién interior de ACS se ha dimensionado segin las especificaciones

establecidas en el Documento Basico HS-4 del Codigo Técnico de la Edificacion.

1.4.- Cumplimiento de la exigencia de calidad acustica del apartado 1.4.4

La instalacion térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccién frente al ruido del

CTE conforme a su documento basico.

2.- Exigencia de eficiencia energética

2.1.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la

generacion de calor y frio del apartado

2.1.1.-Generalidades

Las unidades de produccién del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose
a la carga maxima simultanea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o
pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el

equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos.
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2.1.2.- Cargas térmicas

2.1.2.1.- Cargas maximas simultaneas

A continuacion se muestra el resumen de la carga maxima simultdnea para cada uno de

los conjuntos de recintos:

Conjunto: vivienda unifamiliar
: . Ventilacién Potencia
. Carga interna sensible —

Recinto Planta (kal /h) Caudal | Carga total | Por superficie | Total
(m3/h) | (kcal/h) (kcal/h*m?2) | (kcal/h)

Salén Planta baja 228.15 132.68 423.27 57.42 742.32
Comedor Planta baja 211.24 126.36 387.69 53.12 711.37
Cocina Planta baja 232.58 126.68 533.84 53.38 836.42
Dormitorio 1 Planta baja 260.72 142.08 512.78 51.07 789.50
Bafio Planta baja 240.83 118.84 685.20 47.50 916.04
Vestibulo Planta baja 212.86 77.45 358.90 84.30 835.76
Dormitorio 2  [Bajocubierta 115.40 114.49 137.49 39.51 171.88

Dormitorio 3  [Bajocubierta 23.40 12.76 42.22 35.45 80.63
Dormitorio 4 |Bajocubierta 154.43 64.00 257.05 129.61 351.48
Barno 2 Bajocubierta 70.26 57.00 247.05 145.35 307.32
Bafio 3 Bajocubierta 398.19 39.91 128.89 38.55 577.07
Pasillo Planta baja 128.79 32.85 153.31 42.59 239.09

Total| 1045.4

Carga total simultdnea| 6558.88

2.1.2.3.- Cargas parciales y minimas
Se muestran a continuacién las demandas parciales por meses para cada uno de los

conjuntos de recintos.

Calefaccion:
Conjunto de recintos Carga maxima simultanea por
mes (kW)
Diciembre Enero Febrero
Vivienda unifamiliar 13.07 13.07 13.07

2.2.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de

tuberias y conductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2
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2.2.1.- Eficiencia energética de los motores eléctricos
Los motores eléctricos utilizados en la instalaciéon quedan excluidos de la exigencia de

rendimiento minimo, segtin el punto 3 de la instruccién técnica L.T. 1.2.4.2.6.

2.2.2.- Redes de tuberias
El trazado de las tuberias se ha diseflado teniendo en cuenta el horario de
funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de

unidades terminales servidas.

2.3.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el control de

instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3

2.3.1.-Generalidades
La instalacién térmica proyectada estd dotada de los sistemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio

previstas.

2.3.2.- Control de las condiciones termohigrométricas
El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y
humedad relativa de los recintos, segtin las categorias descritas en la tabla 2.4.2.1, es el

siguiente:

THM-C1:

Variacién de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funcién de la
temperatura exterior y / o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

Ademas, en los sistemas de calefacciéon por agua en viviendas se incluye una valvula
termostatica en cada una de las unidades terminales de los recintos principales.
THM-C2:

Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas
representativo.
THM-C3:

Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio en funcién de la
temperatura exterior y / o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C4:
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Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas
representativo.
HM-C5:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

A continuacién se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de

recintos:
Conjunto de recintos Sistema de
control
Vivienda unifamiliar THM-C1

2.3.3.- Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacion

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos

descritos en la tabla 2.4.3.2.

Categoria Tipo Descripcion
IDA-C1 Control manual El sistema funciona continuamente
IDA-C2 Control por El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor
IDA-C3  tiempo Control El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
IDA-C4  por presencia El sistema funciona por una sefial de presencia
IDA-C5 Control vor El sistema funciona dependiendo del niimero de personas presentes

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1.

2.4.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperaciéon de energia del

apartado 1.2.4.5

2.4.1.-Zonificaciéon

El disefio de la instalacion ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, para
obtener un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en
subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientacién, asi como su uso,

ocupacion y horario de funcionamiento.
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2.5.- Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias

renovables del apartado 1.2.4.6

La instalacion térmica destinada a la produccién de agua caliente sanitaria cumple con
la exigencia basica CTE HE 4 'Contribuciéon solar minima de agua caliente sanitaria’

mediante la justificaciéon de su documento basico.

2.6.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacion de la utilizacion de

energia convencional del apartado 1.2.4.7

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:
El sistema de calefaccién empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia
eléctrica por "efecto Joule".
No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.
No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la
interaccionan de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.
No se contempla en el proyecto el empleo de ningtin combustible sélido de origen fosil en

las instalaciones térmicas.

Seccion HE 3 Eficiencia Energética de las Instalaciones de [luminacion

Atendiendo a lo que se establece en el apartado 1.1 de la secciéon 3, del DB HE ("ambito

de aplicacién"), la seccién no sera de aplicacion.

Seccion HE4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

Esta seccién es aplicable tanto a edificios de nueva construccién como a rehabilitaciones
de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente
sanitaria y/o climatizacién de una piscina cubierta. En el caso que nos ocupa se trataria de
una rehabilitacion de una vivienda unifamiliar para uso en turismo rural. Debido a que hay
consumos de agua caliente sanitaria seria obligatoria la instalaciéon de un sistema de
energia solar que contribuya para garantizar los minimos que nos exige la normativa. Sin
embargo en este proyecto estaremos exentos de cumplir con este apartado en virtud del

punto 2 caso 2.2.1 apartado 4 del ambito de aplicacién de esta seccion del DB HE. En este
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caso se indica que se podra disminuir dicha contribucién en base a que se realizard un
aporte energético mediante el aprovechamiento de energias renovables. En el presente
proyecto se adjunta una memoria de calculo en los anexos donde se especifica que este
aporte energético se realiza mediante un sistema geotérmico de alto rendimiento. Se ha
calculado para obtener un aporte del 100% del ACS y para suministrar calefaccion

mediante suelo radiante e incluso climatizacion.

Seccion HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Atendiendo a lo que se establece en el apartado 1.1 de la seccién 5, del DB HE ("ambito

de aplicacién"), la seccidn no sera de aplicaciéon
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HABITABILIDAD. CONDICIONES MINIMAS DE HABITABILIDAD

1. Requisitos basicos de habitabilidad.
Alos efectos del cumplimiento de las condiciones minimas de habitabilidad del edificio
proyectado se considera normativa vigente de aplicacidn, los siguientes preceptos legales:
- Ley 38/1999 de Ordenacién de la Edificacion.
- Real Decreto 314/2006, de Cédigo Técnico de la Edificacidon.
- Normas Subsidiarias del Ayuntamiento de Guitiriz
El edificio proyectado redne los siguientes Requisitos Bdsicos relativos a la

habitabilidad:

1.1 De higiene, salud y proteccion del medio ambiente.

En el ambiente interior del edificio se alcanzan unas condiciones aseguradas de
salubridad y estanqueidad por las instalaciones y cerramientos proyectados, y se garantiza
una adecuada gestion de los residuos generados por el uso residencial, que no deterioren
el medio ambiente en su entorno inmediato. Ver cumplimiento de las exigencias bdsicas de
salubridad HS1, HS 2, HS 3, HS 4y HS 5 en la Memoria de Cumplimiento del CTE.

1.2 De proteccion contra el ruido.

Los valores de aislamiento actstico a ruido aéreo y de impacto de los diversos
elementos constructivos proyectados se ajustan a los valores exigidos por la DB-HR de
Condiciones Acusticas en los edificios, asegurando que el ruido percibido no ponga en
peligro la salud de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.
Ver cumplimiento de la exigencia bdsica de proteccidn frente al ruido HR en la Memoria de
Cumplimiento del CTE
1.3 De ahorro de energia y aislamiento térmico.

La vivienda proyectada dispone de una envolvente adecuada a la limitacién de la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de
la localidad de situacion, del uso previsto y del régimen de verano e invierno. Las
caracteristicas de aislamiento e inercia térmica, permeabilidad al aire y exposicién a la
radiacion solar, permiten, junto a las instalaciones térmicas proyectadas un uso racional
de la energia necesaria. Ver cumplimiento de las exigencias bdsicas de ahorro de energia

HE 1, HE 2, HE 3, HE 4 y HE 5 en la Memoria de Cumplimiento del CTE.
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1.4 De aspectos funcionales y uso del edificio.

Condiciones minimas de habitabilidad

El diseflo y dimensiones de todos los elementos y espacios que componen el

edificio se ajustan a las especificaciones sobre condiciones minimas de habitabilidad. A

continuacion se detallan las mas significativas:

CONDICIONES MIiNIMAS DE HABITABILIDAD

JUSTIFICACION EN PROYECTO

12 Toda vivienda unifamiliar se compondra como
minimo de cocina, comedor, un dormitorio de dos
camas y un retrete, habiendo de tenerse en cuenta la
relacion entre la capacidad de la vivienda y el nimero

y sexo de sus moradores.

CUMPLE
Vivienda: Salén +comedor +
Cocina + 4 Dormitorios + 3

Baiios

22 Las habitaciones serdn independientes entre si, de
modo que ninguno utilice como paso un dormitorio, ni

sirva a su vez de paso al retrete.

CUMPLE
Todas las habitaciones tienen

acceso mediante pasillos.

32 Toda pieza habitable de dia o de noche tendra
ventilacion directa al exterior por medio de un hueco
con superficie no inferior a 1/10 de la superficie de la
planta.

Cuando la pieza comprenda alcoba y gabinete, una de
ellas podra servir de dormitorio y el hueco alcanzara
doble superficie de la prevista en el caso anterior.
Cuando la pieza se ventile a través de una galeria no
podra servir ésta de dormitorio, y la superficie total
de huecos de ella no podra ser inferior a la mitad de
su fachada, y la ventilacion entre galerias y habitacion
sera como minimo, el doble de la fijada en el caso

anterior.

CUMPLE

Todas las piezas habitables se
ventilan mediante ventanas
abiertas al exterior excepto dos
bafios, que se ventilan a través

de un conducto.

42 Excepcionalmente en fincas cuya capacidad y tipos
de construccién ofrezcan garantias de eficacia y
presenten dificultades para la ventilaciéon directa de

retretes y bafios se autorizara el uso de chimeneas de

CUMPLE
Un bafio tiene ventilacién directa

a fachada; los otros dos no.
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ventilacién que cumplan las siguientes condiciones:
a) Salientes de 0,50 m. por encima del tejado 6 0,20
m. sobre el pavimento de la azotea.

b) Comunicacién inferior y directa que asegura la
renovacion del aire.

<)

Seccidn suficiente para facilitar la limpieza.

o

52 Los patios y patinillos que proporcionan luz y
ventilacibn a cocinas y retretes seran siempre
abiertos, sin cubrir en ninguna altura, con piso
impermeable y desagiie adecuado, con recogida de
aguas pluviales, sumideros y sifén aislador. No
obstante cuando se trate de edificios industriales,
comerciales publicos o semipublicos, podran tolerarse
el que se cubran los patios hasta la altura de la
primera planta. Los patios serdn de forma vy
dimensiones para inscribir un circulo cuyo didmetro
no sea inferior a 1/6 de la altura del edificio; la

dimensiéon minima admisible en patios es de tres

metros.

No existen patios ni patinillos.

o

62 Las dimensiones minimas de las distintas

habitaciones seran las siguientes:
- Dormitorios de una sola cama: 6 m* y 15 m® de
volumen.

Dormitorios de dos camas: 10 m? y 25 m?.

Cuarto de estar: 10 m?

Cocina: 5 m?.

Retrete: 1,5 m?,

Si la cocina y cuarto de estar constituyen una sola
pieza: 14 m?,

La anchura de pasillo sera de 0,80 m., salvo en la
parte correspondiente a la entrada en el piso, cuya
anchura se elevara a 1 m.

La altura de todas las habitaciones, medida del

pavimento al cielo raso, no sera inferior a 2,50 m.

CUMPLE

Dormitorios de 1 cama: de 14,57
m?, de 12,14 m? de 11,74 m* y
de 14,47 m?

Sal6n: 18,53 m?

Comedor: de 11,05 m?

Cocina: de 14,79 m?

Bafios: de 7 m?, de 6,40 m? y de
9,86 m?

Anchura de pasillos: minima de 1
m.

Altura libre: 2,80 m.
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en el medio urbano, pudiendo descender a 2,20 m.
en las casas aisladas en el medio rural.

Los pisos inferiores de las casas destinadas a
viviendas estaran aisladas del terreno natural
mediante cAmara de aire o una capa impermeable

que proteja de las humedades del suelo.

72 En las viviendas que tengan habitaciones
abuhardilladas la altura minima de los paramentos
serd de 1,20 m. y la cubricién minima de cada una de
ellas, no podra sera inferior a la resultante de aplicar
las normas marcadas en el parrafo anterior, debiendo
en todo caso, revestirse los techos y blanquear toda la

superficie.

CUMPLE

82 Sélo se podra autorizar viviendas en nivel inferior
al de la calle en terrenos situados en el medio urbano
cuando cumplan las siguientes condiciones:

A) Aislamiento del terreno natural por cdmara de
aire o capa impermeable de 0,20 cm. de espesor
minimo.

B) Impermeabilizaciéon de muros y suelos mediante

empleo de morteros y materiales hidrofugos

adecuados.

C) Iluminacién directa de todas las habitaciones.

NO HAY VIVIENDAS A NIVEL
INFERIOR A LA RASANTE DE LA
CALLE

92 Las escaleras tendran una anchura minima de 0,80
m. y recibiran luz y aireacién directa. En casas
colectivas de mas de dos plantas o de mas de cuatro
viviendas, la anchura minima se aumentara a 0,90 m.
admitiéndose en este caso la iluminacion cenital por
medio de lucernarios cuya superficie sera 2/3 de la

planta de la caja de escalera.

Para la altura de mas de 14 m. sera obligatorio el

CUMPLE

Anchura de escalera: 1,10 m.

ascensor.

102 Las aguas negras o sucias procedentes de las | CUMPLE

viviendas  deberan  recogerse en  tuberias|Sistema de evacuacién con
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impermeables y ventiladas y ser conducidas por éstas
al exterior del inmueble. Donde existiera red de
alcantarillado sera obligatorio el acometer a ésta las
aguas negras de la vivienda siempre que la distancia

entre la red y el inmueble no exceda de 100 m.

tuberias de PVC sanitario,

sistema con cierres hidraulicos,

hasta conexion con la red

municipal de saneamiento.

112 Cuando no exista alcantarillado o la vivienda se
halle en nucleos a mayor distancia de las indicadas en
la clausula anterior, se atendera a las normas y

disposiciones que se establezcan.

NO APLICABLE

122 Los retretes seran de cierre hidraulico.

CUMPLE

Todos los desagiies de los

aparatos sanitarios mediante

botes  sifénicos o  sifones

individuales.

132 En las viviendas rurales, los establos deben
aislarse, teniendo entradas independientes con la

vivienda.

NO APLICABLE

142 En todo edificio destinado a vivienda se asegurara
el aislamiento de la humedad en muros y suelos asi

como el aislamiento térmico.

CUMPLE

Protecciéon frente a la humedad
segin soluciones y valores
exigidos por DB HS 1.
Aislamiento e inercia térmica
seguin valores exigidos por DB

HE 1.

152 Cuando se usen pozos sépticos su liquido afluente
se depurara antes de verterlo al terreno natural o a

corrientes de agua.

NO APLICABLE
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Seglin la normativa urbanistica vigente

El disefio y dimensiones de todos los elementos y espacios privativos que componen el
edificio se ajustan a las especificaciones de las Normas Subsidiarias del Ayuntamiento de

Guitiriz.

REBT (REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION)

1. Descripcion general de la instalacion

El disefio y calculo de la instalacién se ajustard al vigente Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002), asi como a

las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

La ejecucién de la instalacion la realizard una empresa instaladora debidamente
autorizada por el Servicio Territorial de Industria y Energia de la comunidad de Galicia e
inscrita en el Registro Provincial de instaladores autorizados. Serd entregada por la
empresa instaladora al titular de la instalaciéon con el Certificado de Instalacién y las

Instrucciones para el correcto uso y mantenimiento de la misma.

Tal y como se refleja en el Plano de Instalacion, se trata de una instalacién eléctrica
para alumbrado y tomas de corriente para aparatos electrodomésticos y usos varios de
una vivienda unifamiliar alimentada por una red de distribucién publica de baja tensién
segin el esquema de distribuciéon “TT”, para una tensién nominal de 230 V en

alimentacion monofasica, y una frecuencia de 50 Hz.

Se proyecta para un grado de electrificacion elevado (superficie ttil > 160 m?) y

una potencia previsible de 9200 W a 230 V. Potencia minima 9.200 W.
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A continuacién se desarrolla el esquema de la instalaciéon con un grado de

electrificacion elevado.
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2. Componentes de la instalacién

La instalacion a ejecutar comprende:

2.1. Acometida

Se dispondra de una acometida de tipo aéreo-subterranea conforme a la ITC-BT-11.

2.2. Instalacion de enlace

Instalacion que une la Caja General de Proteccion con la instalacion interior. Las

partes que constituyen dicha instalacién son:

- Caja General de Proteccion y Medida (CGPM).
- Derivacion Individual (DI).
- Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP).

- Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP).
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2.3. Caja General de Protecciéon y Medida (CGPM)

La conexién con la red de distribucién de la compafiia distribuidora se realizara
mediante la Caja General de Proteccién y Medida ubicada en el exterior de la vivienda
conforme a la ITC-BT-13. Retine bajo una misma envolvente, los fusibles generales de
proteccién, el contador y el dispositivo para discriminaciéon horaria. Se situara en la
fachada a la via publica, en el interior de un nicho mural para un tipo de acometida aéreo-
subterranea, en el lugar indicado en el Plano de Instalacién de Electricidad, a una altura

comprendida entre 0,70 y 1,80 m., y con acceso libre a la empresa suministradora.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos
para la entrada de las acometidas subterrdneas de la red general, conforme a la ITC-BT-21
para canalizaciones subterraneas.

Intensidad nominal de la CGP: 63 A
Potencia activa total: 9,20 kw

Canalizacién empotrada: Tubo de PVC flexible de g 40 mm.

La Caja General de Proteccion y Medida correspondera a uno de los tipos recogidos
en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora. Sera precintable y tendra

unos indices de proteccion P43 e IK09.

2.4. Derivacion Individual (DI)

Enlaza la Caja General de Proteccién y el equipo de medida con los Dispositivos
Generales de Mando y Proteccion. Estard constituida por conductores aislados en el
interior de tubos enterrados y/o empotrados expresamente destinado a este fin, conforme

ala ITC-BT-15: un conductor de fase, un neutro, uno de proteccidn.

Los conductores a utilizar seran de cobre unipolar aislados con dieléctrico de PVC,
siendo su tension asignada 450-750 V. Para el caso de alojarse en tubos enterrados el
aislamiento de los conductores serd de tensidn asignada 0,6/1 kV. Los cables seran no

propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.
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Intensidad: 50 A
Carga previsible: 9,20 kW
Conductor unipolar rigido: H 07V - R para 450/750 voltios (canalizacién empotrada)

Conductor unipolar rigido: RV 0,6/1 kV - K para 1000 voltios (canalizacién enterrada)

Seccién S cable fase: 16 mm?
Seccion S cable neutro: 16 mm?
Seccién S cable proteccion: 16 mm?
Seccién S hilo de mando: 1,5 mm?
Longitud real de la linea: 17,60 m.

Caida maxima de tensiéon: 1,57 V<1%
Tubo en canalizacién enterrada: Tubo de PVC rigido de g 32 mm.

Tubo en canalizacién empotrada: Tubo de PVC flexible de g 32 mm.

El tubo tiene una seccién nominal que permite ampliar la seccién de los conductores

inicialmente instalados en un 100%.

2.5. Dispositivos Generales e Individuales de Mando y Proteccion (DGMP).

Interruptor de Control de Potencia (ICP)

Los Dispositivos Generales de Mando y Proteccién junto con el Interruptor de
Control de Potencia, se situaran junto a la puerta de entrada de la vivienda. Los
Dispositivos Individuales de Mando y Proteccion de cada uno de los circuitos de la
instalacidn interior podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares. Se situaran
segun se especifica en el Plano de Instalacién de Electricidad, y a una altura del pavimento

comprendida entre 1,40 y 2,00 m. conforme a la ITC-BT-17.

Se ubicaran en el interior de un cuadro de distribucién de donde partiran los
circuitos interiores. La envolvente del ICP sera precintable y sus caracteristicas y tipo
corresponderan a un modelo oficialmente aprobado. Las envolventes de los cuadros se
ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.349 -3, con unos grados de protecciéon
IP30 e IKO7.
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Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién proyectados son los

siguientes:

2.6.

-Un interruptor general automatico de accionamiento manual contra
sobreintensidades y cortocircuitos, de corte omnipolar. Intensidad nominal 40 A.
Poder de corte minimo de 3,388 KA.

- 2 interruptores diferenciales generales de corte omnipolar destinado a la
proteccién contra contactos indirectos de todos los circuitos divididos en dos
grupos. Intensidades nominales 40 A y sensibilidad 30 mA.

- 10 Interruptores automaticos magnetotérmicos de corte omnipolar y
accionamiento manual, destinados a la protecciéon contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la instalacion, de las

siguientes caracteristicas:

C; Iuminacién 10 A
Cz  Tomas de corriente 16 A
C;  Cocina/extractor/horno 25A
Cs+ Lavadora/lavavajilas 20A
Cs  Bafio/Aux. cocina 16 A
Ce  ITluminacion 10 A
C; Tomas de corriente 16A
Cg Ventilacion hibrida 10A
Co Secadora 16A
Ci0 Tomas de corriente 16A

Instalacion Interior

Formada por 10 circuitos separados y alojados en tubos independientes,

constituidos por un conductor de fase, un neutro y uno de proteccion, que partiendo del

Cuadro General de Distribucién alimentan cada uno de los puntos de utilizacién de energia

eléctrica. En la tabla adjunta se relacionan los circuitos previstos con sus caracteristicas

eléctricas.
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CIRCUITO POTENCIA TIPO DE INTERRUPTOR SECCION DIAMETRO
PREVISTA TOMA AUTOMATICO MiNIMA DEL TUBO
POR TOMA CONDUCTOR
C, luminacién 1,21 kw Punto de luz 10A 1,5 mm? 16 mm
C, Tomas 3,45 kw Base 16A 16 A 2,5 mm? 20 mm
2p+T
Cs 5,40 kw Base 25A 25A 6 mm? 25 mm
Cocina/extractor/ 2p+T
horno
C,Lavadora 3,45 kw Base 20A 20A 4 mm? 20 mm
/lavavajillas 2p+T
CsBafio y aux. 3,45 kw Base 16A 16 A 2,5 mm? 20 mm
cocina 2p+T
Celluminacion 0,16 kw Punto de luz 10 A 1,5 mm? 16 mm
C, Tomas 3,45 kw Base 16A 16 A 2,5 mm? 20 mm
2p+T
Cg Ventilacion 0,22 kw Base 10A 10A 1,5 mm? 16 mm
hibrida 2p+T
Cy Secadora 3,45 kw Base 16A 16 A 2,5 mm? 20 mm
2p+T
Cyo Tomas 3,45 kw Base 16A 16 A 2,5 mm? 20 mm
2p+T
En cada estancia se proyectan como minimo los siguientes puntos de utilizacion:
Estancia Mecanismo N2 minimo Superficie/Longitud
Acceso Pulsador timbre 1 -
Punto de luz 1 -
Vestibulo interruptor 10 A 1 -
Base 16 A 2p+T 1 -
Punto de luz 1 hasta 10 m? (dos si S > 10
Interruptor 10 A 1 m?)
uno por cada punto de luz
Salén y comedor
Una por cada 6 m?
Base 16 A 2p+T 3 redondeado al entero
superior

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos
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Toma de calefaccién 1 hasta 10 m? (dos si S > 10
m?)
Toma de aire acondicionado 1 hasta 10 m? (dos si S > 10
m?)
Punto de luz 1 hasta 10 m? (dos si S > 10
Interruptor 10 A 1 m?)
uno por cada punto de luz
Una por cada 6 m?
Dormitorios
Base 16 A 2p+T 3 redondeado al entero
superior
Toma de calefaccién 1 -
Toma de aire acondicionado 1 -
Punto de luz 1 -
Interruptor 10 A 1 -
Bafio
Base 16 A 2p+T 1 -
Toma de calefaccion 1 -
Puntos de luz 1 Uno cada 5 m. de longitud
Interruptor/Conmutador 1 Uno en cada acceso
Pasillos o
10A
distribuidores
Base 16 A 2p+T 1 Hasta 5 m. (dos siL > 5m.)
Toma de calefaccion 1 -
Puntos de luz 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10
Interruptor 10 A 1 m?) uno por cada punto de
luz
Base 16 A 2p+T 2 Extractor y frigorifico
Base 25 A 2p+T 1 Cocina / horno
Cocina
Base 16 A 2p+T 3 Lavadora, lavavajillas y
termo
Base 16 A 2p+T 3 Encima del plano de trabajo
Toma de calefaccién 1 -
Base 16 A 2p+T 1 Secadora
Vestidor Puntos de luz 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10
Interruptor 10 A 1 m?) uno por cada punto de
luz
Puntos de luz 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10
Garaje y otros Interruptor 10 A 1 m?) uno por cada punto de

luz
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Base 16 A 2p+T 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10

m?)

Los conductores a utilizar serdn (H 07V U) de cobre unipolar aislados con
dieléctrico de PVC, siendo su tensién asignada 450-750 V. La instalacién se realizara
empotrada bajo tubo flexible de PVC corrugado. Los cables seran no propagadores del

incendio y con emisiéon de humos y opacidad reducida.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados,
especialmente los conductores neutro y de proteccion. Esta identificacidn se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la
instalacidn o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificardn éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccidn se le identificara por
el doble color amarillo-verde. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para
los que se prevea su pase posterior a neutro se identificaran por los colores marrén o
negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el
color gris. Todas las conexiones de conductores se realizaran utilizando bornes de
conexién montados individualmente o mediante regletas de conexion, realizdndose en el

interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Cualquier parte de la instalacién interior quedara a una distancia no inferior a 5

cm. de las canalizaciones de telecomunicaciones, saneamiento, agua, calefaccién y gas.

Para la vivienda se utilizardn mecanismos convencionales de empotrar marca
NIESSEN de la serie Arco o similar: pulsador, punto de luz interruptor sencillo, punto de
luz doble interruptor, punto de luz conmutador, punto de luz cruzamiento, reguladores de
intensidad, reguladores ambientales, indicadores de sefializacién y ambientales, tomas de
telecomunicaciones, toma de corriente prototipo tipo schuko de 10-16 A, y toma de

corriente para cocina eléctrica tipo schuko de 25 A.

Para el cuarto de instalaciones se utilizardn mecanismos estancos de superficie IP
44 e IP 55 de marca NIESSEN o similar: pulsador, punto de luz interruptor sencillo, punto

de luz conmutador, y toma de corriente prototipo tipo schuko de 10-16 A.
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Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en locales

himedos seran de material aislante.

2.7. Instalacion de puesta a tierra

Se conectaran a la toma de tierra toda masa metalica importante, las masas
metalicas accesibles de los aparatos receptores, las partes metdalicas de los depésitos de
gasdleo, de las instalaciones de calefacciéon general, de las instalaciones de agua, de las
instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television, y las estructuras

metalicas y armaduras de muros y soportes de hormigén armado.

La instalacion de toma de tierra de la vivienda constara de los siguientes
elementos: un anillo de conduccién enterrada siguiendo el perimetro del edificio, 4 picas
de puesta a tierra de cobre electrolitico de 2 metros de longitud y 14 mm. de diametro, y
una arqueta de conexion, para hacer registrable la conexién a la conduccién enterrada. De
estos electrodos partira una linea principal de 35 mm? de cobre electrolitico hasta el

borne de conexion instalado en el conjunto modular de la Caja General de Proteccién.

En el Cuadro General de Distribucion se dispondran los bornes o pletinas para la
conexién de los conductores de proteccion de la instalacion interior con la derivacién de la
linea principal de tierra. Se instalaran conductores de proteccién acompafiando a los

conductores activos en todos los circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilizacion.
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PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

1. Condiciones del proyecto

1.1 Generalidades

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

1.

b)

d)

El proyecto describira el edificio y definira las obras de
ejecucién del mismo con el detalle suficiente para que
puedan valorarse e interpretarse inequivocamente
durante su ejecucidn.

En particular, y con relacién al CTE, el proyecto definira
las obras proyectadas con el detalle adecuado a sus
caracteristicas, de modo que pueda comprobarse que
las soluciones propuestas cumplen las exigencias
basicas de este CTE y demas normativa aplicable. Esta
definicién incluira, al menos, la siguiente informacion:
Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir
los productos, equipos y sistemas que se incorporen de
forma permanente en el edificio proyectado, asi como
sus condiciones de suministro, las garantias de calidad
y el control de recepcidn que deba realizarse.

Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con
indicacién de las condiciones para su ejecucién y las
verificaciones y controles a realizar para comprobar su
conformidad con lo indicado en el proyecto. Se
precisaran las medidas a adoptar durante la ejecucion
de las obras y en el uso y mantenimiento del edificio,
para asegurar la compatibilidad entre los diferentes
productos, elementos y sistemas constructivos.

Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su
caso, deban realizarse para comprobar las prestaciones
finales del edificio.

Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio
terminado, de conformidad con lo previsto en el CTE y

demas normativa que sea de aplicacién.

261
Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA

“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

3.

b)

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

A efectos de su tramitacion administrativa, todo
proyecto de edificacion podra desarrollarse en dos
etapas: la fase de proyecto basico y la fase de proyecto
de ejecucion. Cada una de estas fases del proyecto debe

cumplir las siguientes condiciones:

El proyecto basico definirda las caracteristicas
generales de la obra y sus prestaciones mediante la
adopcién y justificacion de soluciones concretas. Su
contenido sera suficiente para solicitar la licencia
municipal de obras, las concesiones u otras
autorizaciones administrativas, pero insuficiente para
iniciar la construccion del edificio. Aunque su contenido
no permita verificar todas las condiciones que exige el
CTE, definira las prestaciones que el edificio proyectado
ha de proporcionar para cumplir las exigencias basicas
y, en ningdn caso, impedira su cumplimiento.

El proyecto de ejecucion desarrollara el proyecto
basico y definira la obra en su totalidad sin que en él
puedan rebajarse las prestaciones declaradas en el
basico, ni alterarse los usos y condiciones bajo las que,
en su caso, se otorgaron la licencia municipal de obras,
las concesiones u otras autorizaciones administrativas,
salvo en aspectos legalizables. El proyecto de ejecucion
incluird los proyectos parciales u otros documentos
técnicos que, en su caso, deban desarrollarlo o
completarlo, los cuales se integraran en el proyecto
como documentos diferenciados bajo la coordinacién

del proyectista.

En el anejo I se relacionan los contenidos del proyecto
de edificacion, sin perjuicio de lo que, en su caso,

establezcan las Administraciones competentes.

262
Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA

“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

1.2 Control del

proyecto

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

El control del proyecto tiene por objeto verificar el
cumplimiento del CTE y demas normativa aplicable y
comprobar su grado de definicién, la calidad del mismo
y todos los aspectos que puedan tener incidencia en la
calidad final del edificio proyectado. Este control puede
referirse a todas o algunas de las exigencias basicas
relativas a uno o varios de los requisitos basicos

mencionados en el articulo 1.

Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y
formales del proyecto que deban ser objeto de control
para la aplicaciéon de los procedimientos necesarios

para el cumplimiento de las exigencias basicas.

2. Condiciones en la ejecucion de la obra

2.1 Generalidades

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

1. Las obras de construccion del edificio se llevaran a cabo

con sujeciéon al proyecto y sus modificaciones
autorizadas por el director de obra previa conformidad
del promotor, a la legislacion aplicable, a las normas de
la buena practica constructiva, y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecuciéon de la

obra.
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Durante la construccion de la obra se elaborara la
documentacién reglamentariamente exigible. En ella se
incluira, sin perjuicio de lo que establezcan otras
Administraciones Publicas competentes, la
documentacion del control de calidad realizado a lo
largo de la obra. En el anejo II se detalla, con caracter
indicativo, el contenido de la documentacién del

seguimiento de la obra.

Cuando en el desarrollo de las obras intervengan
diversos técnicos para dirigir las obras de proyectos
parciales, lo hardn bajo la coordinacion del director de

obra.

Durante la construccion de las obras el director de obra
y el director de la ejecucion de la obra realizaran, segtin

sus respectivas competencias, los controles siguientes:

Control de recepcion en obra de los productos, equipos
y sistemas que se suministren a las obras de acuerdo

con el articulo 7.2.

Control de ejecucion de la obra de acuerdo con el

articulo 7.3.

Control de la obra terminada de acuerdo con el articulo

7.4.
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El control de recepcién tiene por objeto comprobar que las

caracteristicas técnicas de los productos, equipos y sistemas

suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control

comprendera:

a)

b)

El control de la documentaciéon de los suministros,

realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1.
El control mediante distintivos de calidad o
evaluaciones técnicas de idoneidad, segin el articulo

7.2.2.

El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Los suministradores entregaran al constructor, quien los

facilitara al director de ejecucion de la obra, los documentos de

identificacion del producto exigidos por la normativa de

obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la

direccion facultativa. Esta documentaciéon comprendera, al

menos, los siguientes documentos:

a)

b)

Los documentos de origen, hoja de suministro y
etiquetado.

El certificado de garantia del fabricante, firmado por
persona fisica.

Los documentos de conformidad o autorizaciones
administrativas exigidas reglamentariamente, incluida
la documentacién correspondiente al marcado CE de
los productos de construccién, cuando sea pertinente,
de acuerdo con las disposiciones que sean
transposicion de las Directivas Europeas que afecten a

los productos suministrados.
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El suministrador proporcionard la documentacién

precisa sobre:

Los distintivos de calidad que ostenten los productos,
equipos o sistemas suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el
proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento
oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el
articulo 5.2.3.

Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso
previsto de productos, equipos y sistemas innovadores,
de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la
constancia del mantenimiento de sus caracteristicas

técnicas.

El director de la ejecucidn de la obra verificara que esta
documentacién es suficiente para la aceptacion de los

productos, equipos y sistemas amparados por ella.

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas
del CTE puede ser necesario, en determinados casos,
realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos,
segin lo establecido en la reglamentaciéon vigente, o
bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados

por la direccién facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo
con los criterios establecidos en el proyecto o indicados
por la direccion facultativa sobre el muestreo del
producto, los ensayos a realizar, los criterios de

aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.
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1. Durante la construccion, el director de la ejecucién de la
obra controlara la ejecucién de cada unidad de obra
verificando su replanteo, los materiales que se utilicen,
la correcta ejecucion y disposicion de los elementos
constructivos y de las instalaciones, asi como las
verificaciones y demadas controles a realizar para
comprobar su conformidad con lo indicado en el
proyecto, la legislacion aplicable, las normas de buena
practica constructiva y las instrucciones de la direcciéon
facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada pueden
tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad
que ostenten los agentes que intervienen, asi como las
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de

control de calidad de la edificacion.

2. En el control de ejecucién de la obra se adoptaran los
métodos y procedimientos que se contemplen en las
evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto
de productos, equipos y sistemas innovadores,

previstas en el articulo 5.2.5.

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o
bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, parcial o
totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que
puedan  establecerse con cardcter voluntario, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto
u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la

legislacion aplicable.
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3. Documentacion del seguimiento de la obra

Documentacion del
seguimiento de la

obra

3.1 Documentacion
obligatoria del
seguimiento de la

obra

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos

En este anejo se detalla, con caracter indicativo y sin perjuicio
de lo que establezcan otras Administraciones Publicas
competentes, el contenido de la documentacion del
seguimiento de la ejecucion de la obra, tanto la exigida
reglamentariamente, como la documentacién del control

realizado a lo largo de la obra.

1. Las obras de edificacion dispondran de una
documentacién de seguimiento que se compondrj, al
menos, de:

a) El Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo
previsto en el Decreto 461/1971, de 11 de marzo.

b) El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud,
segun el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.

c) El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente
autorizados por el director de obra.

d) Lalicencia de obras, la apertura del centro de trabajo y,
en su caso, otras autorizaciones administrativas.

e) El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto
462/1971, de 11 de marzo, del Ministerio de la
Vivienda.

2. En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra
y el director de la ejecucién de la obra consignaran las
instrucciones propias de sus respectivas funciones y
obligaciones.

3. El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la
legislacion especifica de seguridad y salud. Tendran
acceso al mismo los agentes que dicha legislacion

determina.
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Una vez finalizada la obra, la documentacién del
seguimiento sera depositada por el director de la obra
en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso,
en la Administracidon Publica competente, que aseguren
su conservacién y se comprometan a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un

interés legitimo.

El control de calidad de las obras realizado incluira el
control de recepcién de productos, los controles de la
ejecucién y de la obra terminada. Para ello:

El director de la ejecucion de la obra recopilara la
documentacién del control realizado, verificando que es
conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y
modificaciones.

El constructor recabard de los suministradores de
productos y facilitara al director de obray al director de
la ejecucion de la obra la documentacion de los
productos anteriormente sefalada, asi como sus
instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias
correspondientes cuando proceda.

La documentacion de calidad preparada por el
constructor sobre cada una de las unidades de obra
podra servir, si asi lo autorizara el director de la
ejecucion de la obra, como parte del control de calidad

de la obra.
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Una vez finalizada la obra, la documentacién del
seguimiento del control sera depositada por el director
de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional
correspondiente o, en su caso, en la Administracién
Publica competente, que asegure su tutela y se
comprometa a emitir certificaciones de su contenido a

quienes acrediten un interés legitimo.

En el certificado final de obra, el director de la ejecuciéon
de la obra certificard haber dirigido la ejecucién
material de las obras y controlado cuantitativa y
cualitativamente la construccién y la calidad de lo
edificado de acuerdo con el proyecto, la documentaciéon
técnica que lo desarrolla y las normas de la buena

construccion.

El director de la obra certificard que la edificacion ha
sido realizada bajo su direccidn, de conformidad con el
proyecto objeto de licencia y la documentacién técnica
que lo complementa, hallindose dispuesta para su
adecuada utilizacion con arreglo a las instrucciones de

uso y mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los

siguientes documentos:

Descripcion de las modificaciones que, con la
conformidad del promotor, se hubiesen introducido
durante la obra, haciendo constar su compatibilidad

con las condiciones de la licencia.

Relacién de los controles realizados durante la

ejecucion de la obra y sus resultados.
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4. Condiciones y medidas para obtener las calidades de los materiales y de los

procesos constructivos

4.1 Marcado CE y sello de calidad de los productos de construccion.

PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACION DEL SISTEMA DEL “MARCADO CE”

La LOE atribuye la responsabilidad sobre la verificacién de la recepcién en obra de
los productos de construccion al Director de la Ejecucién de la Obra que debe, mediante el
correspondiente proceso de control de recepcion, resolver sobre la aceptacion o rechazo
del producto. Este proceso afecta, también, a los fabricantes de productos y los

constructores (y por tanto a los Jefes de Obra).

Con motivo de la puesta en marcha del Real Decreto 1630/1992 (por el que se
transponia a nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccion
89/106/CEE) el habitual proceso de control de recepcion de los materiales de
construccion esta siendo afectado, ya que en este Decreto se establecen unas nuevas reglas
para las condiciones que deben cumplir los productos de construccion a través del sistema

del marcado CE.

El término producto de construccién queda definido como cualquier producto
fabricado para su incorporacién, con caracter permanente, a las obras de edificacién e

ingenieria civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

a) Resistencia mecanica y estabilidad.
b) Seguridad en caso de incendio.

c) Higiene, salud y medio ambiente.
d) Seguridad de utilizacion.

e) Proteccién contra el ruido.

f) Ahorro de energia y aislamiento térmico
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El marcado CE de un producto de construccion indica:

e Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con
los requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las
Guias DITE (Guias para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

e Que se ha cumplido el sistema de evaluacion de la conformidad establecido por la
correspondiente Decisién de la Comision Europea (Estos sistemas de evaluacién se
clasifican en los grados 1+, 1, 2+, 2, 3 y 4, y en cada uno de ellos se especifican los
controles que se deben realizar al producto por el fabricante y/o por un organismo
notificado).

El fabricante (o su representante autorizado) sera el responsable de su fijacion y la

Administracién competente en materia de industria la que vele por la correcta utilizacién

del marcado CE.

Cumplimiento de especificaciones técnicas relacionadas
con los requisitos esenciales
+=
Cumplimiento del sistema de evaluacion de la

conformidad establecido para cada familia de productos

Resulta, por tanto, obligacion del Director de la Ejecucion de la Obra verificar si los
productos que entran en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del
marcado CE y, en caso de ser asi, si se cumplen las condiciones establecidas en el Real

Decreto 1630/1992.

La verificacion del sistema del marcado CE en un producto de construccién se puede

resumir en los siguientes pasos:

e Comprobar si el producto debe ostentar el “marcado CE” en funcién de que se haya
publicado en el BOE la norma transposiciéon de la norma armonizada (UNE-EN) o
Guia DITE para él, que la fecha de aplicabilidad haya entrado en vigor y que el
periodo de coexistencia con la correspondiente norma nacional haya expirado.

e Laexistencia del marcado CE propiamente dicho.

e Laexistencia de la documentacion adicional que proceda.
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4.2 Comprobacion de la obligatoriedad del marcado CE

Esta comprobacion se puede realizar en la pagina web del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, entrando en “Legislacidn sobre Seguridad Industrial”, a continuacién
”

en “Directivas y, por altimo, en “Productos de construccion”

(http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt/Directivas.asp?Directiva=89/106 /CEE).

En la tabla a la que se hace referencia al final de la presente nota (y que se ira
actualizando periédicamente en funcién de las disposiciones que se vayan publicando en
el BOE) se resumen las diferentes familias de productos de construccion, agrupadas por

capitulos, afectadas por el sistema del marcado CE incluyendo:

e Lareferenciay titulo de las normas UNE-EN y Guias DITE.

e La fecha de aplicabilidad voluntaria del marcado CE e inicio del periodo de
coexistencia con la norma nacional correspondiente (FAV).

e La fecha del fin de periodo de coexistencia a partir del cual se debe retirar la
norma nacional correspondiente y exigir el marcado CE al producto (FEM).
Durante el periodo de coexistencia los fabricantes pueden aplicar a su discrecion la
reglamentacién nacional existente o la de la nueva redaccién surgida.

e El sistema de evaluacién de la conformidad establecido, pudiendo aparecer varios
sistemas para un mismo producto en funcién del uso a que se destine, debiendo
consultar en ese caso la norma EN o Guia DITE correspondiente (SEC).

e Lafecha de publicacion en el Boletin Oficial del Estado (BOE).

4.3 El marcado CE

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafnado de una

informacién complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:
1. En el producto propiamente dicho.
2. Enuna etiqueta adherida al mismo.

3. Ensuenvase o embalaje.
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4. Enladocumentacién comercial que le acompafia.

Las letras del simbolo CE se realizan de acuerdo con las especificaciones del dibujo

adjunto (debe tener una dimension vertical apreciablemente igual que no sera inferior a 5

milimetros).
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El citado articulo establece que, ademas del simbolo “CE”, deben estar situadas, en una
de las cuatro posibles localizaciones, una serie de inscripciones complementarias (cuyo
contenido especifico se determina en las normas armonizadas y Guias DITE para cada

familia de productos) entre las que se incluyen:

e Elnumero de identificacidn del organismo notificado (cuando proceda).

e Elnombre comercial o la marca distintiva del fabricante.

e Ladireccion del fabricante.

e Elnombre comercial o la marca distintiva de la fabrica.

e Las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el
producto.

e El nimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

e El nimero de la norma armonizada (y en caso de verse afectada por varias los
numeros de todas ellas).

e Ladesignacion del producto, su uso previsto y su designacién normalizada.

e Informacién adicional que permita identificar las caracteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas (que en el caso de productos no
tradicionales debera buscarse en el DITE correspondiente, para lo que se debe

incluir el nimero de DITE del producto en las inscripciones complementarias)

274
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un
formato, tipo de letra, color o composicion especial debiendo cumplir, inicamente, las

caracteristicas resefiadas anteriormente para el simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas
presente las letras NPD (no performance determined) que significan prestacion sin definir
o uso final no definido.

La opcion NPD es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro
no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea
facilitar el valor de esa caracteristica.

En el caso de productos via DITE es importante comprobar, no sélo la existencia del
DITE para el producto, sino su periodo de validez y recordar que el marcado CE acredita la

presencia del DITE y la evaluacién de conformidad asociada.

4.4 La documentacion adicional

Ademas del marcado CE propiamente dicho, en el acto de la recepcion el producto
debe poseer una documentacién adicional presentada, al menos, en la lengua oficial del
Estado. Cuando al producto le sean aplicables otras directivas, la informacién que
acompana al marcado CE debe registrar claramente las directivas que le han sido

aplicadas.

Esta documentacion depende del sistema de evaluacién de la conformidad asignado al

producto y puede consistir en uno o varios de los siguientes tipos de escritos:

e Declaracion CE de conformidad: Documento expedido por el fabricante, necesario
para todos los productos sea cual sea el sistema de evaluacién asignado.

e Informe de ensayo inicial de tipo: Documento expedido por un Laboratorio
notificado, necesario para los productos cuyo sistema de evaluacion sea 3.

e Certificado de control de produccién en fabrica: Documento expedido por un
organismo de inspeccién notificado, necesario para los productos cuyo sistema de

evaluacion sea 2 y 2+.
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e Certificado CE de conformidad: Documento expedido por un organismo de
certificacion notificado, necesario para los productos cuyo sistema de evaluacion

sealy 1+

Aunque el proceso prevé la retirada de la norma nacional correspondiente una vez que
haya finalizado el periodo de coexistencia, se debe tener en cuenta que la verificacién del
marcado CE no exime de la comprobacion de aquellas especificaciones técnicas que estén
contempladas en la normativa nacional vigente en tanto no se produzca su anulacién

expresa.

5. Control de recepcion de los materiales a los que no se les exige el marcado CE

A continuacién se detalla el procedimiento a realizar para el control de recepcién
de los materiales de construccién a los que no les es exigible el sistema del marcado CE
(tanto por no existir todavia UNE-EN o Guia DITE para ese producto como, existiendo

éstas, por estar dentro del periodo de coexistencia).

En este caso, el control de recepcion debe hacerse de acuerdo con lo expuesto en
Articulo 9 del RD1630/92, pudiendo presentarse tres casos en funcién del pais de

procedencia del producto:

1. Productos nacionales.
2. Productos de otro estado de la Unién Europea.

3. Productos extracomunitarios.

5.1 Productos nacionales

De acuerdo con el Art.9.1 del RD 1630/92, éstos deben satisfacer las vigentes
disposiciones nacionales. El cumplimiento de las especificaciones técnicas contenidas en
ellas se puede comprobar mediante:
a) Larecopilacion de las normas técnicas (UNE fundamentalmente) que se establecen
como obligatorias en los Reglamentos, Normas Basicas, Pliegos, Instrucciones,
Ordenes de homologacidn, etc., emanadas, principalmente, de los Ministerios de

Fomento y de Ciencia y Tecnologia.
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b) La acreditaciéon de su cumplimiento exigiendo la documentacién que garantice su
observancia.
c) La ordenacién de la realizacién de los ensayos y pruebas precisas, en caso de que

ésta documentacion no se facilite o no exista.

Ademads, se deben tener en cuenta aquellas especificaciones técnicas de caracter
contractual que se reflejen en los pliegos de prescripciones técnicas del proyecto en

cuestion.

5.2 Productos provenientes de un pais comunitario

En este caso, el Art.9.2 del RD 1630/92 establece que los productos (a peticién expresa
e individualizada) seran considerados por la Administracién del Estado conformes con las

disposiciones espafiolas vigentes si:

e Han superado los ensayos y las inspecciones efectuadas de acuerdo con los
métodos en vigor en Espaia.

e Lo han hecho con métodos reconocidos como equivalentes por Espafia, efectuados
por un organismo autorizado en el Estado miembro en el que se hayan fabricado y
que haya sido comunicado por éste con arreglo a los procedimientos establecidos

en la Directiva de Productos de la Construccion.

Este reconocimiento fehaciente de la Administracién del Estado se hace a través de la
Direccion General competente mediante la emision, para cada producto, del
correspondiente documento, que serd publicado en el BOE. No se debe aceptar el producto
si no se cumple este requisito y se puede remitir el producto al procedimiento descrito en

el punto 1.

5.3 Productos provenientes de un pais extracomunitario

El Art9.3 del RD 1630/92 establece que estos productos podran importarse,
comercializarse y utilizarse en territorio espafol si satisfacen las disposiciones nacionales,
hasta que las especificaciones técnicas europeas correspondientes dispongan otra cosa; es

decir, el procedimiento analizado en el punto 1.
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Documentos acreditativos

Se relacionan, a continuacién, los posibles documentos acreditativos (y sus

caracteristicas mas notables) que se pueden recibir al solicitar la acreditacion del

cumplimiento de las especificaciones técnicas del producto en cuestion.

La validez, idoneidad y orden de prelacion de estos documentos sera detallada en las

fichas especificas de cada producto.

e Marca / Certificado de conformidad a Norma:

Es un documento expedido por un organismo de certificaciéon acreditado
por la Empresa Nacional de Acreditacion (ENAC) que atestigua que el
producto satisface una(s) determinada(s) Norma(s) que le son de
aplicacion.

Este documento presenta grandes garantias, ya que la certificacién se
efectia mediante un proceso de concesion y otro de seguimiento (en los
que se incluyen ensayos del producto en fabrica y en el mercado) a través
de los Comités Técnicos de Certificacion (CTC) del correspondiente
organismo de certificacion (AENOR, ECA, LGAL..)

Tanto los certificados de producto, como los de concesion del derecho al
uso de la marca tienen una fecha de concesion y una fecha de validez que

debe ser comprobada.

e Documento de Idoneidad Técnica (DIT):

Los productos no tradicionales o innovadores (para los que no existe
Norma) pueden venir acreditados por este tipo de documento, cuya
concesion se basa en el comportamiento favorable del producto para el
empleo previsto frente a los requisitos esenciales describiéndose, no solo
las condiciones del material, sino las de puesta en obra y conservacion.
Como en el caso anterior, este tipo documento es un buen aval de las
caracteristicas técnicas del producto.

En Espaia, el dnico organismo autorizado para la concesion de DIT, es el
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc) debiendo,

como en el caso anterior, comprobar la fecha de validez del DIT.

278

Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

e Certificacion de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios (CCRR)

- Documento (que sustituye a los antiguos certificados de homologacion de
producto y de tipo) emitido por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia o un
organismo de control, y publicado en el BOE, en el que se certifica que el
producto cumple con las especificaciones técnicas de caracter obligatorio
contenidas en las disposiciones correspondientes.

- En muchos productos afectados por estos requisitos de homologacion, se
ha regulado, mediante Orden Ministerial, que la marca o certificado de
conformidad AENOR equivale al CCRR.

e Autorizaciones de uso de los forjados:

- Son obligatorias para los fabricantes que pretendan industrializar forjados
unidireccionales de hormigén armado o presentado, y viguetas o
elementos resistentes armados o pretensados de hormigoén, o de ceramica
y hormigén que se utilizan para la fabricacién de elementos resistentes
para pisos y cubiertas para la edificacion.

- Son concedidas por la Direccién General de Arquitectura y Politica de
Vivienda (DGAPV) del Ministerio de Vivienda, mediante Orden Ministerial
publicada en el BOE.

- El periodo de validez de la autorizacion de uso es de cinco afios
prorrogables por periodos iguales a solicitud del peticionario.

e Sello INCE

- Es un distintivo de calidad voluntario concedido por la DGAPV del
Ministerio de Vivienda, mediante Orden Ministerial, que no supone, por si
mismo, la acreditacion de las especificaciones técnicas exigibles.

- Significa el reconocimiento, expreso y periédicamente comprobado, de que
el producto cumple las correspondientes disposiciones reguladoras de
concesion del Sello INCE relativas a la materia prima de fabricacién, los
medios de fabricaciéon y control asi como la calidad estadistica de la
produccion.

- Su validez se extiende al periodo de un afio natural, prorrogable por
iguales periodos, tantas veces como lo solicite el concesionario, pudiendo
cancelarse el derecho de uso del Sello INCE cuando se compruebe el
incumplimiento de las condiciones que, en su caso, sirvieron de base para

la concesion.
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e Sello INCE / Marca AENOR

- Es un distintivo creado para integrar en la estructura de certificacién de
AENOR aquellos productos que ostentaban el Sello INCE y que, ademas,
son objeto de Norma UNE.

- Ambos distintivos se conceden por el organismo competente, 6rgano
gestor o CTC de AENOR (entidades que tienen la misma composicidn,
reuniones comunes y mismo contenido en sus reglamentos técnicos para la
concesion y retirada).

e Certificado de ensayo

- Son documentos, emitidos por un Laboratorio de Ensayo, en el que se
certifica que una muestra determinada de un producto satisface unas
especificaciones técnicas. Este documento no es, por tanto, indicativo
acerca de la calidad posterior del producto puesto que la produccién total
no se controla y, por tanto, hay que mostrarse cauteloso ante su admisidn.

- En primer lugar, hay que tener presente el Articulo 14.3.b de la LOE, que
establece que estos Laboratorios deben justificar su capacidad poseyendo,
en su caso, la correspondiente acreditacion oficial otorgada por la
Comunidad Auténoma correspondiente. Esta acreditacién es requisito
imprescindible para que los ensayos y pruebas que se expidan sean
validos, en el caso de que la normativa correspondiente exija que se trate
de laboratorios acreditados.

- En el resto de los casos, en los que la normativa de aplicacién no exija la
acreditacién oficial del Laboratorio, la aceptacién de la capacidad del
Laboratorio queda a juicio del técnico, recordando que puede servir de
referencia la relaciéon de éstos y sus areas de acreditaciéon que elabora y
comprueba ENAC.

- En todo caso, para proceder a la aceptacion o rechazo del producto, habra
que comprobar que las especificaciones técnicas reflejadas en el certificado
de ensayo aportado son las exigidas por las disposiciones vigentes y que se
acredita su cumplimiento.

- Por ultimo, se recomienda exigir la entrega de un certificado del
suministrador asegurando que el material entregado se corresponde con el

del certificado aportado.
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Certificado del fabricante

Certificado del propio fabricante donde éste manifiesta que su producto
cumple una serie de especificaciones técnicas.

Estos certificados pueden venir acompafiados con un certificado de ensayo
de los descritos en el apartado anterior, en cuyo caso seran validas las
citadas recomendaciones.

Este tipo de documentos no tienen gran validez real pero pueden tenerla a

efectos de responsabilidad legal si, posteriormente, surge algiin problema.

Otros distintivos y marcas de calidad voluntarios

Existen diversos distintivos y marcas de calidad voluntarias, promovidas
por organismos publicos o privados, que (como el sello INCE) no suponen,
por si mismos, la acreditacion de las especificaciones técnicas obligatorias.
Entre los de caracter publico se encuentran los promovidos por el
Ministerio de Fomento (regulados por la OM 12/12/1977) entre los que se
hallan, por ejemplo, el Sello de conformidad CIETAN para viguetas de
hormigoén, la Marca de calidad EWAA EURAS para pelicula anddica sobre
aluminio y la Marca de calidad QUALICOAT para recubrimiento de
aluminio.

Entre los promovidos por organismos privados se encuentran diversos
tipos de marcas como, por ejemplo las marcas CEN, KEYMARK, N, Q, EMC,
FERRAPLUS, etc.

Informacion suplementaria

La relacién y areas de los Organismos de Certificaciéon y Laboratorios de Ensayo

acreditados por la Empresa Nacional de Acreditacién (ENAC) se pueden consultar

en la pagina WEB: www.enac.es.

Las caracteristicas de los DIT y el listado de productos que poseen los citados

documentos, concedidos por el IETcc, se pueden consultar en la siguiente pagina

web: www.ietcc.csic.es/apoyo.html

Los sellos y concesiones vigentes (INCE, INCE/AENOR.....) pueden consultarse en

www.miviv.es, en “Normativa”
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e Larelacién de productos certificados por los distintos organismos de certificacion
pueden encontrarse en sus respectivas paginas “web”, www.aenor.es, www.lgai.es,

etc.

6. Materiales de construccion

1. CEMENTOS
Instruccion para la recepcién de cementos (RC-08)
Aprobada por el Real Decreto 956/2008, de 6 de junio (BOE 19/06/2008).
Deroga la anterior Instruccion RC-03, incorporando la obligaciéon de estar en
posesion del marcado «CE» para los cementos comunes y actualizando la
normativa técnica con las novedades introducidas durante el periodo de vigencia

de la misma.

Fase de recepcion de materiales de construccion
e Articulos 8,9 y 10. Suministro y almacenamiento

e Articulo 11. Control de recepcion

Cementos comunes
Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1), aprobada por
Resolucion de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Cementos de albaiiileria
Obligatoriedad del marcado CE para los cementos de albaiiileria (UNE- EN 413-1,
aprobada por Resolucién de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

2. YESOSY ESCAYOLAS

UNE EN 13279-1:2009 Yeso de construccion y conglomerantes a base de yeso

para la construccién. Parte 1: Definiciones y especificaciones
Aprobado por Orden Ministerial (BOE).

Fase de recepcion de materiales de construccién

e Articulo 5. Envase e identificacion
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e Articulo 6. Control y recepcion

3. RED DE SANEAMIENTO

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en sistemas de

drenaje
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13252), aprobada

por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Juntas elastoméricas de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y
drenaje (de caucho vulcanizado, de elastomeros termopldsticos, de

materiales celulares de caucho vulcanizado y de poliuretano vulcanizado).
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4)

aprobada por Resoluciéon de 16 de enero de 2003 (BOE 06/02/2003).

Canales de drenaje para zonas de circulacién para vehiculos y peatones
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1433), aprobada

por Resolucién de 12 de junio de 2003 (BOE 11/07/2003).

Valvulas de admisién de aire para sistemas de drenaje
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12380), aprobada

por Resolucion de 10 de octubre de 2003. (BOE 31/10/2003)

Pozos de registro y camaras de inspecciéon de hormigén en masa, hormigén

armado y hormigén con fibras de acero.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1917), aprobada

por Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).
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4. CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloques huecos, paneles

de materiales aislantes o a veces de hormigén
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (Guia DITE N2 009), aprobada

por Resolucion de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

Geotextiles v productos relacionados. Requisitos para uso en movimientos

de tierras, cimentaciones y estructuras de construccion
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13251), aprobada

por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).

Anclajes metalicos para hormigén

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobadas por Resolucion de
26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002) y Resolucion de 1 de febrero de 2005
(BOE 19/02/2005).

e Anclajes metalicos para hormigén. Guia DITE N2 001-1,2, 3 y 4.

e Anclajes metalicos para hormigén. Anclajes quimicos. Guia DITE N2 001-5.

Aditivos para hormigones y pastas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por
Resolucion de 6 de mayo de 2002 y Resolucion de 9 de noviembre de 2005 (BOE
30/05/2002y 01/12/2005).

e Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2

e Aditivos para hormigones y pastas. Aditivos para pastas para cables de

pretensado. UNE-EN 934-4

e

Aridos para hormigones, morteros y lechadas

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por
Resolucion de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

e Aridos para hormigén. UNE-EN 12620.

e Aridos ligeros para hormigones, morteros y lechadas. UNE-EN 13055-1.

e Aridos para morteros. UNE-EN 13139.
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Vigas y pilares compuestos a base de madera

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guia DITE

n? 013; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

5. ALBANILERIA

Cales para la construccién
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 459-1), aprobada

por Resolucion de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

Paneles de veso

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por
Resolucién de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002) y Resolucién de 9 de
Noviembre de 2005 (BOE 01712/2005).

e Paneles de yeso. UNE-EN 12859.

o Adhesivos a base de yeso para paneles de yeso. UNE-EN 12860.

Chimeneas

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13502), aprobada
por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), Resolucién de 28 de
junio de 2004 (BOE 16/07/2004) y Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE
19/02/2005).

e Terminales de los conductos de humos arcillosos / ceramicos. UNE-EN 13502.
e Conductos de humos de arcilla cocida. UNE -EN 1457.

o Componentes. Elementos de pared exterior de hormigén. UNE- EN 12446

e Componentes. Paredes interiores de hormigén. UNE- EN 1857

e Componentes. Conductos de humo de bloques de hormigén. UNE-EN 1858

e Requisitos para chimeneas metalicas. UNE-EN 1856-1

Kits de tabiqueria interior (sin capacidad portante)

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guia DITE

n? 003; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).
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Especificaciones para morteros de albaiiileria

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolucién de
28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

e Morteros para revoco y enlucido. UNE-EN 998-1.

e Morteros para albaiiileria. UNE-EN 998-2.

6. AISLAMIENTOS TERMICOS

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por
Resoluciéon de 12 de junio de 2003 (BOE 11/07/2003) y modificacién por
Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE19/02/2005).

e Productos manufacturados de lana mineral (MW). UNE-EN 13162

e Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). UNE-EN 13163

e Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS). UNE-EN 13164

e Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PUR). UNE-EN

13165

7. IMPERMEABILIZACIONES

Sistemas de impermeabilizacién de cubiertas aplicados en forma liquida

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guia DITE

n? 005; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

8. REVESTIMIENTOS

Materiales de piedra natural para uso como pavimento
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por

Resolucién de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).
e Baldosas. UNE-EN 1341

e Adoquines. UNE-EN 1342

e Bordillos. UNE-EN 1343
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Adhesivos para baldosas ceramicas
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12004) aprobada

por Resolucion de 16 de enero (BOE 06/02/2003).

Baldosas prefabricadas de hormigén
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1339) aprobada por

Resolucién de 14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004).

Materiales para soleras continuas y soleras. Pastas autonivelantes
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13813) aprobada

por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003)

Techos suspendidos

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13964) aprobada
por Resolucién de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004).

Baldosas ceramicas
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14411) aprobada
por Resolucion de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004).

9. CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIERIA

Dispositivos para salidas de emergencia

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por

Resolucion de 6 de mayo de 2002 (BOE 30/05/2002).

e Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para
salidas de socorro. UNE-EN 179

e Dispositivos antipanico para salidas de emergencias activados por una barra

horizontal. UNE-EN 1125

Herrajes para la edificacion

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por

Resolucién de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), Resolucién de 3 de octubre
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de 2003 (BOE 31/10/2002) y ampliado en Resolucién de 1 de febrero de 2005

(BOE 19/02/2005).

e Dispositivos de cierre controlado de puertas. UNE-EN 1154.

e Dispositivos de retencion electromagnética para puertas batientes. UNE-EN
1155.

e Dispositivos de coordinacién de puertas. UNE-EN 1158.

e Bisagras de un solo eje. UNE-EN 1935.

e Cerraduras y pestillos. UNE -EN 12209.

Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13241-1) aprobada
por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Toldos
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13561) aprobada
por Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

10. PREFABRICADOS

Componentes prefabricados de hormigéon armado de aridos ligeros de

estructura abierta
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1520), aprobada
por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Escaleras prefabricadas (kits)

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guia DITE

n? 008; aprobada por Resolucion de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).

Bordillos prefabricados de hormigén
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1340), aprobada

por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)
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11. INSTALACIONES DE FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS

Juntas elastoméricas de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y
drenaje (de caucho vulcanizado, de elastomeros termoplasticos, de

materiales celulares de caucho vulcanizado y de poliuretano vulcanizado)
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4),

aprobada por Resolucion de 16 de enero de 2003 (BOE 06/02/2003).

Dispositivos anti-inundacion en edificios

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13564), aprobada
por Resolucion de 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003).

Fregaderos de cocina
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13310), aprobada

por Resolucién de 9 de noviembre de 2005 (BOE 01/12/2005).

Inodoros v conjuntos de inodoros con sifén incorporado

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 997), aprobada por
Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

12. INSTALACIONES ELECTRICAS
Columnas y baculos de alumbrado

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolucién de
10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003) y ampliada por resolucion de 1 de 28 de
junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

e Acero. UNE-EN 40- 5.

e Aluminio. UNE-EN 40-6

e Mezcla de polimeros compuestos reforzados con fibra. UNE-EN 40-7

13. INSTALACIONES DE CALEFACCION, CLIMATIZACION Y VENTILACION
Sistemas de control de humos y calor

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resoluciéon de
28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)
e Aireadores naturales de extraccion de humos y calor. UNE-EN 12101- 2.

e Aireadores extractores de humos y calor. UNE-EN 12101-3.
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Paneles radiantes montados en el techo alimentados con agua a una
temperatura inferior a 1202C

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14037-1) aprobada
por Resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Radiadores y convectores

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 442-1) aprobada
por Resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005)

14. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Sistemas fijos de extincién de incendios. Componentes para sistemas de
extinciéon mediante agentes gaseosos

Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por

Resoluciéon de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002), ampliada por Resolucion

de 28 de Junio de 2004 (BOE16/07/2004) y modificada por Resolucion de 9 de

Noviembre de 2005(BOE 01/12/2005).

e Valvulas direccionales de alta y baja presién y sus actuadores para sistemas de
CO2.UNE-EN 12094-5.

e Dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas CO2. UNE-EN 12094-6

e Difusores para sistemas de CO2. UNE-EN 12094-7

e Valvulas de retencién y valvulas antiretorno. UNE-EN 12094-13

e Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos manuales de disparo y
paro. UNE-EN 12094-3.

e Requisitos y métodos de ensayo para detectores especiales de incendios. UNE-
EN 12094-9.

e Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos de pesaje. UNE-EN 12094-
11.

e Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos neumaticos de alarma. UNE-

EN 12094-12
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Sistemas de extincién de incendios. Sistemas de extincién por polvo
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12416-1 y 2)

aprobada por Resolucion de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002) y modificada
por Resolucion de 9 de Noviembre de 2005 (BOE 01/12/2005).

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores y agua
pulverizada.

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolucién de 3

de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002), ampliadas y modificadas por Resoluciones

del 14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), 28 de junio de junio de 2004 (BOE

16/07/2004) y 19 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

e Rociadores automaticos. UNE-EN 12259-1

e Conjuntos de valvula de alarma de tuberia mojada y cdmaras de retardo. UNE-
EN 12259-2

e Conjuntos de valvula de alarma de tuberia seca. UNE-EN 12259-3

e Alarmas hidroneumaticas. UNE-EN 12259-4

e Componentes para sistemas de rociadores y agua pulverizada. Detectores de
flujo de agua. UNE-EN 12259-5

Sistemas de deteccidn y alarma de incendios.

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolucién de

14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), ampliada por Resolucién del 10 de octubre

de 2003 (BOE 31/10/2003).

e Dispositivos de alarma de incendios-dispositivos acusticos. UNE-EN 54-3.

e Equipos de suministro de alimentaciéon. UNE-EN 54-4.

e Detectores de calor. Detectores puntuales. UNE-EN 54-5.

e Detectores de humo. Detectores puntuales que funcionan segun el principio de
luz difusa, luz trasmitida o por ionizaciéon. UNE-EN 54-7.

e Detectores de humo. Detectores lineales que utilizan un haz éptico de luz. UNE-

EN 54-12.
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO
Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)
Aprobada por REAL DECRETO 1247/2008, de 18-JUL, del Ministerio de la
Presidencia (B.O.E.: 22-AG0-2008).

Fase de proyecto

e Articulo 4. Documentos del Proyecto

Fase de recepcion de materiales de construccion

e Articulo 1.1. Certificacidn y distintivos

e Articulo 81. Control de los componentes del hormigén

e Articulo 82. Control de la calidad del hormigén

e Articulo 83. Control de la consistencia del hormigéon

e Articulo 84. Control de la resistencia del hormigén

o Articulo 85. Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del
hormigén

e Articulo 86. Ensayos previos del hormigén

e Articulo 87. Ensayos caracteristicos del hormigén

e Articulo 88. Ensayos de control del hormigén

e Articulo 90. Control de la calidad del acero

Fase de ejecucion de elementos constructivos

e Articulo 95. Control de la ejecucion

e Articulo 99. Ensayos de informaciéon complementaria de la estructura

Fase de recepcion de elementos constructivos

e Articulo 4.9. Documentacién final de la obra

2. FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)
Aprobada por REAL DECRETO 1247/2008, de 18-JUL, del Ministerio de la

Presidencia (B.O.E.: 22-AG0O-2008).
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3. COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cdodigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico DB SI Seguridad en Caso
de Incendio

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Fase de proyecto

e Introduccion

Fase de recepcion de materiales de construccion

e Justificacion del comportamiento ante el fuego de elementos constructivos y
los materiales (ver REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se
aprueba la clasificacién de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente

al fuego).

REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la

clasificacion de los productos de construccion v de los elementos

constructivos en funcion de sus propiedades de reacciéon y de resistencia

frente al fuego.

4. AISLAMIENTO TERMICO

Cddigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico DB HE Ahorro de Energia
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

Fase de proyecto

e Seccion HE 1 Limitacién de Demanda Energética.

e Apéndice C Normas de referencia. Normas de calculo.
Fase de recepcion de materiales de construccién

e 4 Productos de construccion

e Apéndice C Normas de referencia. Normas de producto.

293
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

Fase de ejecucion de elementos constructivos
e 5 Construccién

e Apéndice C Normas de referencia. Normas de ensayo.

5. AISLAMIENTO ACUSTICO

Cdodigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HR Proteccién frente
al ruido

Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/2007)

6. INSTALACIONES

INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Cddigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico DB SI Seguridad en Caso
de Incendio

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

INSTALACIONES TERMICAS

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
Aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio (BOE 29/08/2007)

Fase de proyecto
e Articulo 5. Proyectos de edificaciéon de nueva planta
e Articulo 7. Proyecto, ejecucidn y recepcion de las instalaciones
e ITE 07 - DOCUMENTACION

- ITE 07.1 INSTALACIONES DE NUEVA PLANTA

- ITE 07.2 REFORMAS

- APENDICE 07.1 Guia del contenido del proyecto
Fase de recepcion de equipos y materiales
o ITE 04 - EQUIPOS Y MATERIALES

- ITE 04.1 GENERALIDADES

- ITE 04.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS
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ITE 04.3 VALVULAS

ITE 04.4 CONDUCTOS Y ACCESORIOS

ITE 04.5 CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS
ITE 04.6 MATERIALES AISLANTES TERMICOS

ITE 04.7 UNIDADES DE TRATAMIENTO Y UNIDADES TERMINALES
ITE 04.8 FILTROS PARA AIRE

ITE 04.9 CALDERAS

ITE 04.10 QUEMADORES

ITE 04.11 EQUIPOS DE PRODUCCION DE FRIO

ITE 04.12 APARATOS DE REGULACION Y CONTROL
ITE 04.13 EMISORES DE CALOR

Fase de ejecucion de las instalaciones

e Articulo 7. Proyecto, ejecucidn y recepcion de las instalaciones

e ITE 05- MONTAJE

ITE 05.1 GENERALIDADES
ITE 05.2 TUBERIAS, ACCESORIOS Y VALVULAS
ITE 05.3 CONDUCTOS Y ACCESORIOS

Fase de recepcion de las instalaciones

e Articulo 7. Proyecto, ejecucidn y recepcion de las instalaciones

e ITE 06 - PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

ITE 06.1 GENERALIDADES

ITE 06.2 LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION
ITE 06.3 COMPROBACION DE LA EJECUCION

ITE 06.4 PRUEBAS

ITE 06.5 PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

APENDICE 06.1 Modelo del certificado de la instalacién

INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT)
Aprobado por Real Decreto 842 /2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002)
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Fase de proyecto
e ITC-BT-04. Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones
- Proyecto
- 2.Memoria Técnica de Disefio (MTD)
Fase de recepcion de equipos y materiales
e Articulo 6. Equipos y materiales
o ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribucion en baja tensién
e [ITC-BT-07. Cables. Redes subterraneas para distribucién en baja tension
Fase de recepcion de las instalaciones
e Articulo 18. Ejecucién y puesta en servicio de las instalaciones
e [TC-BT-04. Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones

e ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

INSTALACIONES DE FONTANERIA

Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS4 Salubridad:

Suministro de agua
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006)

INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de

telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el
interior de los edificios y de la actividad de instalacion de equipos y sistemas
de telecomunicaciones (RICT).

Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003)

Fase de proyecto

e Articulo 8. Proyecto técnico

Fase de recepcion de equipos y materiales

e Articulo 10. Equipos y materiales utilizados para configurar las instalaciones
Fase de ejecucion de las instalaciones

e Articulo 9. Ejecucién del proyecto técnico
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Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de

telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el

interior de los edificios y la actividad de instalacién de equipos y sistemas de
telecomunicaciones

Aprobado por Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo. (BOE 27/05/2003)

Fase de proyecto

e Articulo 2. Proyecto técnico

e Disposicion adicional primera. Coordinacidn entre la presentacion del Proyecto
Técnico Arquitectdnico y el de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones

Fase de ejecucion de las instalaciones

e Articulo 3. Ejecucién del proyecto técnico

7. Listado minimo de pruebas a realizar

7.1. CIMENTACION
7.1.1 CIMENTACIONES DIRECTAS Y PROFUNDAS

Estudio Geotécnico.

Anadlisis de las aguas cuando haya indicios de que éstas sean acidas, salinas o de
agresividad potencial.

Control geométrico de replanteos y de niveles de cimentacién. Fijaciéon de
tolerancias segtin DB SE C Seguridad Estructural Cimientos.

Control de hormigén armado segtin EHE Instruccién de Hormigén Estructural y DB
SE-C Seguridad Estructural Cimientos.

Control de fabricacién y transporte del hormigén armado.

7.1.2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Excavacion:

- Control de movimientos en la excavacion.

- Control del material de relleno y del grado de compacidad.

Gestion de agua:

- Control del nivel freatico

- Andlisis de inestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno por

roturas hidraulicas.
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e Mejora o refuerzo del terreno:
- Control de las propiedades del terreno tras la mejora
e Anclajes al terreno:
- Segtn norma UNE EN 1537:2001
7.2. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
7.2.1 CONTROL DE MATERIALES
e Control de los componentes del hormigén segiin EHE, la Instruccién para la
Recepcion de Cementos, los Sellos de Control o Marcas de Calidad y el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares:
- Cemento
- Aguade amasado
- Aridos

- Otros componentes (antes del inicio de la obra)

e Control de calidad del hormigén segun EHE y el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares:
- Resistencia
- Consistencia
- Durabilidad
¢ Ensayos de control del hormigon:
- Modalidad 1: Control a nivel reducido
- Modalidad 2: Control al 100 %
- Modalidad 3: Control estadistico del hormigéon
- Ensayos de informacién complementaria (en los casos contemplados por la
EHE en los articulos 722y 752 y en 88.5, o cuando asi se indique en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares).
e Control de calidad del acero:
- Control a nivel reducido:
- Sélo para armaduras pasivas.
- Control a nivel normal:
- Sedebe realizar tanto a armaduras activas como pasivas.

- ElUnico valido para hormigén pretensado.
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- Tanto para los productos certificados como para los que no lo sean, los
resultados de control del acero deben ser conocidos antes del
hormigonado.

Comprobacion de soldabilidad:

- Enel caso de existir empalmes por soldadura

e Otros controles:

Control de dispositivos de anclaje y empalme de armaduras postesas.
Control de las vainas y accesorios para armaduras de pretensado.
Control de los equipos de tesado.

Control de los productos de inyeccién.

7.2.2 CONTROL DE LA EJECUCION

¢ Niveles de control de ejecucion:

Control de ejecucion a nivel reducido:

- Unainspeccion por cada lote en que se ha dividido la obra.
Control de recepcién a nivel normal:

- Existencia de control externo.

- Dos inspecciones por cada lote en que se ha dividido la obra.
Control de ejecucion a nivel intenso:

- Sistema de calidad propio del constructor.

- Existencia de control externo.

- Tres inspecciones por lote en que se ha dividido la obra.

¢ Fijacion de tolerancias de ejecucion

7.3. ESTRUCTURAS DE ACERO

e Control de calidad de la documentacion del proyecto:

El proyecto define y justifica la solucion estructural aportada

e (Control de calidad de los materiales:

Certificado de calidad del material.

Procedimiento de control mediante ensayos para materiales que presenten
caracteristicas no avaladas por el certificado de calidad.

Procedimiento de control mediante aplicacién de normas o recomendaciones

de prestigio reconocido para materiales singulares.
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e Control de calidad de la fabricacion:
- Control de la documentacion de taller segiin la documentacién del proyecto,
que incluira:
- Memoria de fabricaciéon
- Planos de taller
- Plan de puntos de inspeccion
- Control de calidad de la fabricacion:
- Orden de operaciones y utilizacién de herramientas adecuadas
- Cualificacién del personal
- Sistema de trazado adecuado
e Control de calidad de montaje:
- Control de calidad de la documentacion de montaje:
- Memoria de montaje
- Planos de montaje
- Plan de puntos de inspeccion
- Control de calidad del montaje
7.4. ESTRUCTURAS DE MADERA
e Suministro y recepcion de los productos:
- Identificacion del suministro con caracter general:
- Nombre y direcciéon de la empresa suministradora y del aserradero o
fabrica.
- Fechay cantidad del suministro
- Certificado de origen y distintivo de calidad del producto
- Identificacion del suministro con caracter especifico:
- Madera aserrada:
a) Especie botanica y clase resistente.
b) Dimensiones nominales
c) Contenido de humedad
- Tablero:
a) Tipo de tablero estructural.
b) Dimensiones nominales
- Elemento estructural de madera encolada:
a) Tipo de elemento estructural y clase resistente

b) Dimensiones nominales
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c) Marcado
- Elementos realizados en taller:
a) Tipo de elemento estructural y declaracién de capacidad portante,
indicando condiciones de apoyo
b) Dimensiones nominales
- Maderay productos de la madera tratados con elementos protectores
a) Certificado del tratamiento: aplicador, especie de madera, protector
empleado y n? de registro, método de aplicacién, categoria del riesgo
cubierto, fecha del tratamiento, precauciones frente a mecanizaciones
posteriores e informaciones complementarias.
- Elementos mecanicos de fijacidn:
a) Tipo de fijacion
b) Resistencia a traccion del acero
c) Proteccidn frente ala corrosion

d) Dimensiones nominales

e) Declaracion de valores caracteristicos de resistencia la aplastamiento y
momento plastico para uniones madera-madera, madera-tablero y
madera-acero.

e Control de recepcion en obra:
- Comprobaciones con caracter general:
- Aspecto general del suministro
- Identificacion del producto
- Comprobaciones con caracter especifico:
- Madera aserrada

a) Especie botanica

b) Clase resistente

c) Tolerancias en las dimensiones

d) Contenido de humedad

- Tableros:
a) Propiedades de resistencia, rigidez y densidad
b) Tolerancias en las dimensiones
- Elementos estructurales de madera laminada encolada:

a) Clase resistente

301
Tutor: D. Adelino Soler Ageitos Autor: D2 Sandra Gdmez Mosquera



MEMORIA
“PROYECTO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR”

VILARCHAN - GUITIRIZ (LUGO)

b) Tolerancias en las dimensiones
- Otros elementos estructurales realizados en taller:
a) Tipo
b) Propiedades
c) Tolerancias dimensionales
d) Planeidad
e) Contraflechas
- Madera y productos derivados de la madera tratados con productos
protectores:
a) Certificacion del tratamiento
- Elementos mecanicos de fijacidn:
a) Certificacidn del material
b) Tratamiento de proteccién

Criterio de no aceptacién del producto

7.5. CERRAMIENTOS Y PARTICIONES

e Control de calidad de la documentacion del proyecto:

El proyecto define y justifica la solucion de aislamiento aportada.

e Suministro y recepcion de productos:

Se comprobara la existencia de marcado CE.

e Control de ejecucion en obra:

Ejecucion de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

Se prestara atencién a los encuentros entre los diferentes elementos vy,
especialmente, a la ejecucion de los posibles puentes térmicos integrados en
los cerramientos.

Puesta en obra de aislantes térmicos (posicion, dimensiones y tratamiento de
puntos singulares)

Posicion y garantia de continuidad en la colocacién de la barrera de vapor.
Fijacién de cercos de carpinteria para garantizar la estanqueidad al paso del

aire y el agua.
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7.6. SISTEMAS DE PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

Control de calidad de la documentaci6n del proyecto:

- El proyecto define y justifica la solucién de aislamiento aportada.

Suministro y recepcion de productos:

- Se comprobara la existencia de marcado CE.

Control de ejecucion en obra:

- Ejecucién de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

- Todos los elementos se ajustaran a lo descrito en el DB HS Salubridad, en la
seccidn HS 1 Proteccion frente a la Humedad.

- Serealizaran pruebas de estanqueidad en la cubierta.

7.7. INSTALACIONES TERMICAS

Control de calidad de la documentacion del proyecto:
- El proyecto define y justifica la solucién de aislamiento aportada, justificando
de manera expresa el cumplimiento del Reglamento de Instalaciones Térmicas

(RITE).

Suministro y recepcion de productos:

- Se comprobarad la existencia de marcado CE.

Control de ejecucion en obra:

- Ejecucidén de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

- Montaje de tuberia y pasatubos seguin especificaciones.

- Caracteristicas y montaje de los conductos de evacuacién de humos.

- Caracteristicas y montaje de las calderas.

- Caracteristicas y montaje de los terminales.

- Caracteristicas y montaje de los termostatos.

- Pruebas parciales de estanqueidad de zonas ocultas. La presién de prueba no
debe variar en, al menos, 4 horas.

- Prueba final de estanqueidad (caldera conexionada y conectada a la red de

fontaneria). La presidn de prueba no debe variar en, al menos, 4 horas.
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7.8. INSTALACIONES ELECTRICAS

e Control de calidad de la documentacion del proyecto:

El proyecto define y justifica la solucidon eléctrica aportada, justificando de
manera expresa el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension y de las Instrucciones Técnicas Complementarias.

¢ Suministro y recepcion de productos:

Se comprobara la existencia de marcado CE.

e Control de ejecucion en obra:

Ejecucion de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

Verificar caracteristicas de caja transformador: tabiqueria, cimentacion-

apoyos, tierras, etc.

Trazado y montajes de lineas repartidoras: secciéon del cable y montaje de

bandejas y soportes.

Situacion de puntos y mecanismos.

Trazado de rozas y cajas en instalaciéon empotrada.

Sujecion de cables y sefializacién de circuitos.

Caracteristicas y situacion de equipos de alumbrado y de mecanismos (marca,

modelo y potencia).

Montaje de mecanismos (verificacion de fijacion y nivelacion)

Verificar la situacion de los cuadros y del montaje de la red de voz y datos.

Control de troncales y de mecanismos de la red de voz y datos.

Cuadros generales:

- Aspecto exterior e interior.

- Dimensiones.

- Caracteristicas técnicas de los componentes del cuadro (interruptores,
automaticos, diferenciales, relés, etc.)

- Fijacién de elementos y conexionado.

Identificacion y sefializacion o etiquetado de circuitos y sus protecciones.

Conexionado de circuitos exteriores a cuadros.

Pruebas de funcionamiento:

- Comprobacién de la resistencia de la red de tierra.

- Disparo de automaticos.

- Encendido de alumbrado.
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- Circuito de fuerza.

- Comprobacion del resto de circuitos de la instalacién terminada.

7.9. INSTALACIONES DE EXTRACCION

Control de calidad de la documentacion del proyecto:

- El proyecto define y justifica la solucién de extracciéon aportada.

Suministro y recepcion de productos:

- Se comprobara la existencia de marcado CE.

Control de ejecucion en obra:

- Ejecucidén de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

- Comprobacién de ventiladores, caracteristicas y ubicacion.

- Comprobacién de montaje de conductos y rejillas.

- Pruebas de estanqueidad de uniones de conductos.

- Prueba de medicién de aire.

- Pruebas afiadidas a realizar en el sistema de extraccion de garajes:
- Ubicacidn de central de deteccién de CO en el sistema de extraccion de los

garajes.

- Pruebas y puesta en marcha (manual y automatica).

7.10. INSTALACIONES DE FONTANERIA

Control de calidad de la documentacién del proyecto:
- El proyecto define y justifica la solucion de fontaneria aportada.
Suministro y recepcion de productos:
- Se comprobara la existencia de marcado CE.
Control de ejecucion en obra:
- Ejecucién de acuerdo a las especificaciones de proyecto.
- Punto de conexién con la red general y acometida
- Instalaciéon general interior: caracteristicas de tuberias y de valvuleria.
- Proteccidn y aislamiento de tuberias tanto empotradas como vistas.
- Pruebas de las instalaciones:
- Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad parcial. La presién de

prueba no debe variar en, al menos, 4 horas.
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- Prueba de estanqueidad y de resistencia mecanica global. La presion de

prueba no debe variar en, al menos, 4 horas.

- Pruebas particulares en las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria:

a) Medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua

b) Obtencién del caudal exigido a la temperatura fijada una vez abiertos
los grifos estimados en funcionamiento simultaneo.

c) Tiempo de salida del agua a la temperatura de funcionamiento.

d) Medicién de temperaturas en la red.

e) Con el acumulador a régimen, comprobacion de las temperaturas del
mismo en su salida y en los grifos.
Identificacion de aparatos sanitarios y griferia.
Colocacion de aparatos sanitarios (se comprobara la nivelacion, la sujecién y la
conexion).
Funcionamiento de aparatos sanitarios y griterias (se comprobara la griferia,
las cisternas y el funcionamiento de los desagiies).

Prueba final de toda la instalacion durante 24 horas.

7.11. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

e Control de calidad de la documentacion del proyecto:

El proyecto define y justifica la soluciéon de protecciéon contra incendios
aportada, justificando de manera expresa el cumplimiento del Documento

Basico DB SI Seguridad en Caso de Incendio.

e Suministro y recepcion de productos:

Se comprobara la existencia de marcado CE.

Los productos se ajustaran a las especificaciones del proyecto que aplicara lo
recogido en el REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se
aprueba la clasificacién de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente

al fuego.
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e Control de ejecucion en obra:
- Ejecucién de acuerdo a las especificaciones de proyecto.
- Verificacion de los datos de la central de deteccion de incendios.
- Comprobar caracteristicas de detectores, pulsadores y elementos de la
instalacidn, asf como su ubicacién y montaje.
- Comprobar instalacion y trazado de lineas eléctricas, comprobando su

alineacion y sujecion.

- Verificar la red de tuberias de alimentacién a los equipos de manguera y
sprinklers: caracteristicas y montaje.

- Comprobar equipos de mangueras y sprinklers: caracteristicas, ubicacion y
montaje.

- Prueba hidraulica de la red de mangueras y sprinklers.

- Prueba de funcionamiento de los detectores y de la central.

- Comprobar funcionamiento del bus de comunicacién con el puesto central.

7.12. INSTALACIONES DE A.C.S. CON PANELES SOLARES

e Control de calidad de la documentacion del proyecto:
- El proyecto define y justifica la solucion de generacién de agua caliente
sanitaria (ACS) con paneles solares.
¢ Suministro y recepcion de productos:
- Se comprobara la existencia de marcado CE.
e Control de ejecucion en obra:
- Ejecucidén de acuerdo a las especificaciones de proyecto.
- La instalacién se ajustara a lo descrito en la Seccién HE 4 Contribucién Solar

Minima de Agua Caliente Sanitaria.
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. Objeto del estudio

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto, proporcionar unas
directrices basicas a la Empresa Constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el
campo de la prevencién de riesgos profesionales en esta obra, facilitando su desarrollo
bajo el control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el REAL DECRETO 1627/1997,
de 24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud en los proyectos de Edificaciéon y Obras Publicas.

El Estudio Basico establece las Normas de Seguridad y Salud aplicables a la obra,
identificando los riesgos laborales que pueden ser evitados e indicando las medidas
técnicas necesarias para ello, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas adecuadas para controlar y reducir los riesgos laborales que no pueden
eliminarse, contemplando las previsiones e informaciones utiles para efectuar los posibles
trabajos posteriores de conservacidon y mantenimiento.

Este Estudio Basico puede y debera ser ampliado y completado con el que en su
momento elabore el Coordinador de la obra en materia de Seguridad y Salud, antes y
durante la ejecucion de las obras. Dicho Coordinador sera designado por el promotor o
propietario de la obra, antes de iniciar los trabajos de ejecucién de la misma, y debera dar
cuenta de ello, en tiempo y forma, a la Direccién Facultativa y en especial al Arquitecto

Director de las mismas.

2. Datos y antecedentes de la obra

2.1.- Denominacion: Rehabilitacion de vivienda unifamiliar.

2.2.- Emplazamiento: Lg Vilarchan, n® 7, Vilares, Guitiriz (Lugo)

2.3.- Presupuesto:

Presupuesto de Ejecucion Material........ccoooreeneenneennecennecenn. 142913,50 Euros.

Beneficio Industrial y Gastos de Estructura.......n 27.153,57Euros.

1090 LV. At ssssssesssssssssssssssssssses 17.006,70 Euros.

TOTAL EUROS..... ettt sse s ssessessssssessssssssnesees 187073,77 EUROS.
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2.4.- Plazo de Ejecucion: Se establece un plazo de ejecucion de las obras de 6 meses. En
ningin momento habra en la obra 20 o mas trabajadores, aunque la misma tenga una

duracion superior a 30 dias.

2.3.- Numero de Trabajadores: La media del nimero de trabajadores en la obra sera

de 3 personas/dia.

2.4.- Acceso: El acceso a la obra se realizara a través de un camino publico.

2.5.- Topografia: El terreno es llano.

2.6.- Centro Asistencial mas proximo: Centro médico de Guitiriz. C/ Xermade s/n

27300 Guitiriz. Teléfono 982 371 698.

2.7.- Circulacion de personas ajenas a la obra: La vivienda se encuentra
retranqueada respecto del camino public desde la cual se accede, no perturbando la

circulacion de personas y vehiculos.

2.8.- Acometidas provisionales de obra: El terreno dispone de las dotaciones
suficientes, de agua, luz, teléfono y acometida de saneamiento para el transcurso de la

ejecucion de la obra.

3. Actuaciones previas al comienzo de la obra

Ademas de lo anteriormente indicado y de las normas y medidas que se especifican
en éste Estudio Basico, en cumplimiento de R.D. 1627/1997, se deberan tener en cuenta

antes del comienzo de las obras, con caracter obligatorio, los aspectos siguientes:

3.1- Nombramiento de Coordinador en materia de Seguridad y Salud de la obra: Si
en la ejecucion de la obra interviene mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
autonomos, o diversos trabajadores autonomos, el promotor designara un Coordinador en
materia de Seguridad y Salud para la ejecucion de las obras, antes del inicio de los trabajos

o tan pronto como se constate dicha circunstancia.
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3.2.- Aviso previo: Informacién a la autoridad laboral: El promotor debera efectuar un
aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos, redactado con
arreglo a lo dispuesto en el anexo Il del R.D. 1627/1997. Ira acompafiado ademas del Plan

o Planes de Seguridad y Salud correspondientes.

El Plan o Planes de Seguridad y Salud en el trabajo de esta obra estara a
disposicion de la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social, asi como de los Técnicos de los
Organos Especializados en materia de Seguridad y Salud en las Administraciones Publicas

competentes.

3.3.- Plan de Seguridad y Salud en el trabajo: En aplicacién de este Estudio Basico,
cada contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el mismo, en funciéon

de su propio sistema de ejecucion de la obra.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado por el Coordinador en materia
de Seguridad y Salud de la ejecucidon de la obra antes del inicio de la misma o por la
Direccion Facultativa si no fuera necesario designar Coordinador conforme a lo dicho en el

punto 1.

El Plan de Seguridad y Salud podra ser modificado por el Contratista, en funcién
del proceso de ejecucién de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de las mismas, pero siempre con

la aprobacion expresa de los Técnicos competentes definidos en el parrafo anterior.

4. Descripcion de la obra

4.1.- Tipo de Obra: La propuesta del proyecto trata de dar respuesta satisfactoria a las
determinaciones prefijadas por la Propiedad sobre tipo de edificacion, superficies utiles,

etc.

4.2.- Fases constructivas de la obra: Dentro de las fases que comprenden la ejecucion

de una obra, se van a describir las de interés para prevencién de accidentes.
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* Excavacidn: El vaciado correspondiente, se realizard mediante minimaquina excavadora

y cargadora hasta la cota de enrase de cimentacion.

* Cimentacion: Sera por medio de forjado sanitario formado por una losa continua.

* Estructura: Se compone de muros de carga de mamposteria sobre los que descansa un

forjado unidireccional de HA y un entramado de madera.
* Cubiertas: Cubierta de estructura de madera y acabado de pizarra.
* Cerramientos: El cerramiento de las fachadas consta de un muro de mamposteria, lamina
de barrera de vapor,cdmara de aire con aislamiento térmico y un trasdosado semidirecto
de placas de cartén-yeso.
* Acabados: enlucido y pintado o alicatado segtin estancia.
* Instalaciones: Electricidad, fontaneria, saneamiento y audiovisuales.
5. Riesgos laborales evitables y medidas técnicas necesarias para ello

A continuacioén se identifican una serie de riesgos laborales de caracter general que
son evitables cumpliendo las normas o medidas técnicas preventivas que para cada uno de
ellos se especifican:
5.1.- Riesgos por falta de planificacién preventiva o incumplimiento de normativa:
5.1.1.-Por el Promotor.

= Nombramiento de Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la
obra, si se dan las circunstancias previstas en la Ley (ver punto 3 del Estudio).

=  Aviso previo al comienzo de las obras a la autoridad laboral competente (ver punto

3).
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5.1.2.-Por el Contratista:

5.2.-

5.3.

Elaboracidn del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo para esta obra.

Tener en obra el Plan de Seguridad aprobado, el libro de incidencias y un archivo
documental prevencionista.

Disponer en la obra de unas normas generales preventivas de comportamiento
para el personal, que seran entregadas y explicadas al personal de nueva filiacién o
que se incorpore por primera vez a la obra.

Cumplir y hacer cumplir lo establecido en el Articulo 11 del R.D. 1627 /1997.

Cumplimiento de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

Riesgos por comportamiento inadecuado o imprudencia de los trabajadores:
Cumplimiento de las normas generales preventivas de la obra.

Usar obligatoriamente los equipos de proteccién individual que se les asignen.
Utilizar las herramientas y medios auxiliares adecuados en cada tajo y recogerlos y
guardarlos ordenadamente cuando se finalice.

Mantener el orden y la limpieza en la obra.

No obstruir los lugares de paso con ningun tipo de obstaculos.

No inutilizar nunca los dispositivos de seguridad.

No gastar bromas ni hacer temeridades en los tajos.

No intentar reparar maquinas (mecanicas o eléctricas): Avisar al personal
especializado.

No ejecutar ningun trabajo que no se haya realizado anteriormente sin recibir las

oportunas instrucciones.

Riesgos por utilizacion de medios auxiliares:

5.3.1.-Andamios:

Los andamios siempre se arriostraran para evitar su inestabilidad.

Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura (3 tablones
de 7 cm. de espesor, trabados entre si), y estaran firmemente anclados a los apoyos
a fin de evitar movimientos por deslizamiento o vuelco.

Las plataformas de trabajo ubicadas a una altura igual o mayor de 2 m., dispondran
de barandillas perimetrales de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra

intermedia y rodapié.
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Se prohibe abandonar sobre los andamios materiales o herramientas y arrojar
escombros directamente desde los mismos.

Estd terminantemente prohibido fabricar morteros sobre la plataforma de los
andamios.

La separacion entre el andamio y el paramento vertical de trabajo sera inferior a
30 cm.

Los acopios en las plataformas de trabajo seran estrictamente los necesarios para
el normal abastecimiento del tajo, debidamente ordenados y repartidos.

Los andamios se formaran sobre dos borriquetas como minimo, que no estaran
separadas entre si mas de 2,50 m. entre ejes. Se prohibe expresamente la
sustitucion de todas o alguna borriqueta por bidones, pilas de materiales u otros
elementos.

Las borriquetas metdlicas de tijera estaran dotadas de cadenillas limitadoras de
apertura.

Los moédulos de fundamento estaran dotados de bases nivelables mediante
tornillos sin fin y se apoyaran sobre tablones de reparto de carga, clavandose a los

mismos.

5.3.2.- Escaleras:

Estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas antideslizantes y amarradas en
su extremo superior, debiendo sobrepasar en 1 metro la altura a salvar.

Su inclinacién sera tal que la separacion del punto de apoyo inferior sea la cuarta
parte de la longitud entre apoyos.

El ascenso y descenso de la escalera de mano se realizara de frente a las mismas y
de uno en uno. Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera a dos o mas
operarios.

Las escaleras seran preferentemente metalicas. Si fueran de madera tendran los
largueros de una sola pieza y los peldafios irdn ensamblados.

Las escaleras de tijera estaran dotadas de cadenilla limitadora de apertura y en
posicidn de uso estaran montadas con los largueros en maxima apertura.

No se utilizardn nunca a modo de borriquetas.

No se ubicaran los pies en los tres ultimos peldafios.
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5.4.-Riesgos por utilizacion de herramientas o ttiles manuales:

Utilizar las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo.

Conservar las herramientas en perfectas condiciones de trabajo.

Llevar las herramientas de forma segura, a ser posible en cinturones porta
herramientas que permitan utilizar las dos manos en los desplazamientos.

Guardarlas ordenadas y limpias en sitio seguro cuando no se necesiten.

5.5.- Riesgos por utilizacién de maquinas o herramientas:

Tener en la obra datos de los fabricantes, importadores y suministradores, con el
tipo de riesgo que conllevan, la efectividad de sus protecciones y las normas para
su correcto uso y funcionamiento.

Dispondran de las dotaciones y protecciones establecidas por los reglamentos y
normas oficiales.

Se debera utilizar las maquinas, herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo y
por personal autorizado que conozca su trabajo perfectamente.

Para las maquinas eléctricas se comprobara la correcta conexion de la puesta a
tierra, y se desconectaran y dejaran fuera de las zonas de paso cuando no trabajen.
Conservarlas en perfectas condiciones de trabajo, cuidando de su necesario
mantenimiento.

Las maquinas en situacion de averia o deterioro evidente se retiraran,
guardandose en sitio seguro donde no puedan ser cogidas equivocadamente.

Las reparaciones seran efectuadas por personal especializado.

5.6.- Riesgos por carga y transporte manual:

Emplear siempre que sea posible medios mecanicos en lugar de manuales.
Seleccionar y adiestrar al personal que realice estas tareas.

Analizar el movimiento a realizar, cuanto se tiene que mover, dénde, por qué
camino y como se va a transportar. Observar el trayecto, elegir el itinerario mas
adecuado, evitando caminos accidentados, obstruidos, sucios o estrechos, no
realizando movimientos inutiles, buscando realizar el minimo esfuerzo con la
maxima seguridad.

Estudiar la carga: Por déonde se va agarrar, si tiene clavos, astillas o aristas

peligrosas y no levantar pesos superiores a 25 Kg.
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Elegir los medios auxiliares necesarios y adecuados, cuerdas, palancas, cufias, etc.,
utilizando los equipos de proteccion individual precisos, guantes, botas de
seguridad, fajas.

Trabajar con un método seguro: situar el peso cerca del cuerpo; mantener la
espalda recta; no doblar la espalda mientras se levanta el peso; levantar con la
fuerza de las piernas doblando las rodillas, utilizando los misculos mas fuertes.
Cuando se haya de realizar por varios operarios, uno de ellos dirigira la operacién

para que se ejecute de forma coordinada.

5.7.- Riesgos por trabajos con grua:

Su manejo y manipulacién se hara exclusivamente por personal capacitado y
especializado para ello.

Deberad estar suficientemente revisada en todos sus elementos por personal
especializado, que debera autorizar su uso mediante expedicion del certificado
correspondiente.

Debera estar arriostrada suficientemente y dotada de cuantos contrapesos,
sujeciones, etc. fueran necesarios para evitar su vuelco.

Se deben relacionar todos los medios mecanicos que puedan evitar riesgos.

Se dardn las recomendaciones adecuadas al gruista en el izado de la carga,
transporte y descenso.

Se debera establecer un cédigo de sefiales de maniobra.

Se tendran en cuenta todas las consideraciones al respecto que se indican en el
apartado correspondiente a maquinarias de elevacién: grda - torre de la memoria
descriptiva de los trabajos y que mas adelante se desarrollan (apartado 6.4.2. del

presente Estudio).

5.8.- Riesgos por enganche y eslingado de cargas:

Se debera elegir la eslinga adecuada en funcién del peso de la carga a elevar y el
tipo de maniobra a realizar.

Se debera enganchar de forma correcta la carga.

Se conservardn las eslingas en buenas condiciones.

El encargado de los trabajos de enganche y eslingado debera ser personal
adecuado, suficientemente preparado que utilizard la protecciéon personal

necesaria para evitar riesgos tales como casco, guantes, botas de goma, etc.
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5.9.- Riesgos por utilizacion de carretillas de mano:

= Nunca se transportara personas en ellas.

= Se utilizardn guardamanos en las carretillas.

= Se deberd colocar el material de forma que deje visibilidad y la carga quede
equilibrada.

= Levantar la carretilla doblando las rodillas y manteniendo la espalda recta.

= No transportar piezas largas atravesadas.

= (Colocar topes al final del recorrido en la zona de descarga, que faciliten la
operacidn de bascular la carga.

= Dejarlas en lugares seguros por si vuelca.

5.10.- Riesgos por acopio de materiales:

= Los acopios o almacenamientos de materiales en el exterior se realizaran teniendo
en cuenta el viento, la posibilidad de incendios y la de desagiie para evitar la
formacidn de hielo.

= Se dejaran pasos peatonales protegidos y que no interfieran en las tareas de la
obra.

= Se designara un operario para dirigir las operaciones de descarga de materiales y
organizar la zona de acopios.

= (Cada material se apilara de acuerdo a sus caracteristicas, con las condiciones de
seguridad especificas para cada caso, con apilamientos estables que no superaran
1,50 m. de altura.

5.11.- Riesgos eléctricos:

= Se debera asegurarse del perfecto estado de los aparatos o instalacion eléctrica de
la obra, asi como de su correcta ejecucion, con todos los elementos de proteccion
que indica la normativa, tomas de tierra, disyuntores, magnetotérmicos, etc.

= Al utilizar los aparatos o instalaciones eléctricas se debera maniobrar solamente
los 6rganos de mando previstos a este fin por el contratista o instalador.

= No utilizar los aparatos eléctricos ni manipular sobre instalaciones eléctricas
cuando accidentalmente se encuentren mojados o sea el personal quién tenga las
manos o los pies mojados.

= Cuando se detecten anomalias en las instalaciones eléctricas se debera comunicar
de inmediato el hecho al servicio eléctrico, cortando el paso de corriente como

primera medida.
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Los cables de alimentaciéon deberdn manejarse con precauciéon y deben estar
suficientemente protegidos.

Cada toma de corriente suministrara energia a una sola maquina y seran para
conexiones normalizadas estancas.

Las portatiles tendran portaldmparas estanco de seguridad, con mango aislante,
rejilla protectora de la bombilla con gancho de cuelgue, manguera antihumedad y
clavija de conexion normalizada estanca.

Para las herramientas eléctricas portatiles, se comprobara la correcta conexién de
la puesta a tierra, salvo que se trate de una herramienta de doble aislamiento.

Las aberturas de las maquinas o herramientas eléctricas se encontraran

despejadas.

5.12.- Riesgos por soldadura:

Los trabajos de soldadura serdn ejecutados por operarios cualificados, con
experiencia suficiente y cumpliendo estrictamente las normas de profesionalidad.
Se utilizaran los equipos de proteccién individual adecuados y homologados, asi
como extintores.

Soldar siempre en lugares ventilados, si no fuera posible se dotara al lugar de
ventilacién forzada para los humos desprendidos.

Trabajar con mascarillas adecuadas si se sueldan materiales pintados, cadmiados,
etc. No realizar soldaduras sobre materiales inflamables o combustibles ni sobre

recipientes que los hayan contenido. No tocar las piezas recientemente soldadas.

5.12.1.- Eléctrica con arco:

Comprobar la correcta conexion y la tierra del grupo de soldar, al inicio del trabajo.
Desconectar el grupo de soldadura cada vez que se haga una pausa de
consideracion.

Verificar, conservar y mantener el grupo de soldar y las mangueras eléctricas.
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5.12.2.- Con soplete:

= Manejar con seguridad las botellas, comprobando si estan bien sujetas,
colocandolas fuera de los pasos, distantes del equipo eléctrico y de lugares
calientes, donde no estan expuestas al sol.

= (Cerrar las valvulas de las botellas cuando se interrumpa el trabajo por un tiempo
superior a 15 minutos, desconectando la boquilla y colocidndola en la caja de
herramientas.

= Emplear boquillas apropiadas comprobando que se hallan en buenas condiciones,
empleando para encenderlas encendedores de friccion.

= Antes de utilizar el equipo asegurarse de que todas las conexiones de botellas,
reguladores y tubos flexibles, estan bien hechas, y comprobarlas periédicamente.

= Emplear la presion de gas correcta para el trabajo a efectuar.

6. Relacion de riesgos laborales que no pueden eliminarse y medidas preventivas

para controlarlos y reducirlos

No se generaran riesgos adicionales por las caracteristicas de la obra proyectada,
ni por su presupuesto que contempla todas las partidas a ejecutar evitando imprevistos de
gran volumen, ni por su plazo de ejecucién que es suficiente para un ritmo normal de obra,

ni por el nimero de trabajadores punta que es facil de organizar.

De la misma manera, ni las unidades de obra a ejecutar ni los materiales previstos,
comportan riesgo adicional alguno, ya que aquellas se refieren a trabajos tradicionales en
construccion con un nivel de riesgo conocido y los materiales son habituales tanto por su

composicidn, como por sus dimensiones, como en su puesta en obra.

Asi pues, a continuacién se analizan, siguiendo el orden de ejecucion, los riesgos
particulares de cada fase de la obra y las medidas preventivas a adoptar para paliarlos, sin

por ello excluir nada de lo expuesto anteriormente.

En cada fase se describen los trabajos, se relaciona la maquinaria y medios
auxiliares previstos, se analizan los riesgos mas frecuentes, se determinan las medidas
preventivas y se disponen los sistemas colectivos de proteccion y los equipos de

proteccién individual para controlarlos o reducirlos, y se evalta su eficacia.
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6.1.- Aplicacion de la seguridad en el proceso constructivo.

6.1.1. Movimiento de tierras:

A) Descripcion de los trabajos:

Se iniciardn con minimaquina excavadora de neumaticos u oruga, con la que se

procedera al vaciado hasta llegar a la cota prevista en el proyecto.

B) Riesgos mas frecuentes:

Atropellos y colisiones, originados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.

Derrumbes de zanjas u pozos.

Desplomes y derrumbamientos de taludes, y de tierras.
Caidas de altura.

Generacion de polvo.

Explosiones e incendios.

C) Normas basicas de seguridad:

Las maniobras de la maquinaria, estaran dirigidas por una persona distinta al
conductor.

Las paredes de la excavacidn, se controlaran cuidadosamente después de lluvias y
heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia por
cualquier circunstancia.

Los pozos de cimentacion estaran correctamente sefializados, para evitar caidas
del personal a su interior.

Se cumplird la prohibiciéon de presencia de personal en la proximidad de las
maquinas durante el trabajo.

Al realizar trabajos en zanjas, la distancia minima entre trabajadores sera de 1 m.
La estancia de personal trabajando en planos inclinados con fuerte pendiente, o

debajo de macizos horizontales, esta prohibida.
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En la excavacion de zanjas las inclinaciones de taludes seran las adecuadas a las
clases de terrenos.

La salida a la carretera de camiones, sera avisada por los conductores de los
camiones.

Mantenimiento correcto de la maquinaria.

Correcta disposicion de carga de tierras en el camién, no cargandolo mas de lo
admitido.

Los acopios de escombros, tierras, los materiales y los vehiculos, deberan

mantenerse alejados de las excavaciones.

D) Protecciones personales:

Casco homologado.
Mono de trabajo, trajes de agua, etc.

Botas de agua.

E) Protecciones colectivas:

No apilar materiales en zonas de transito.

Sefializacién y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y sencilla.
Formacion y conservacion de un retallo, en el borde de las rampas, como tope de
vehiculos.

Los recipientes que contengan residuos téxicos o inflamables, herméticamente
cerrados.

Para zanjas y pozos de profundidad superior a 1,30 m. serd preceptiva su

entibacion o el mantenimiento de unos taludes apropiados.

6.1.2.- Cimentaciones:

A) Descripcion de los trabajos:

El tipo de cimentacion, queda definido por una losa continua de hormigén armado.

Antes de iniciar estos trabajos, se habra cerrado el solar con una valla y se habran

realizado las instalaciones higiénicas y sanitarias necesarias.
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El hormigén serd suministrado desde una central de hormigonado y sera

distribuido por toda la obra mediante camiones cuba; es previsible la utilizaciéon temporal

de equipos de bombeo de hormigon.

B) Riesgos mas frecuentes:

Caida a las zanjas y pozos.

Caidas al mismo nivel.

Heridas punzantes causadas por armaduras y puntas de encofrados.
Caidas de objetos.

Atropellos y otros accidentes causados por la maquinaria.

C) Normas basicas de seguridad:

Realizacion de los trabajos por personal cualificado.

Clara delimitacién de la zona de acopios.

Las armaduras antes de su colocacién estaran completamente terminadas.
Mantenimiento en el mejor estado de limpieza posible, de la zona de trabajo,
habilitandose para el personal caminos de acceso a cada tajo.

Retirada de materiales, que por su proximidad a las zonas de trabajo pudieran caer
en pozos o0 zanjas.

Tomar las precauciones necesarias referentes a medios auxiliares, griias, bombas,

etc. indicadas en su capitulo correspondiente.

D) Protecciones personales:

Casco homologado, en todo momento.
Guantes de cuero, para el manejo de ferralla.
Guantes de goma, para hormigonado, etc.
Mono de trabajo, trajes de agua.

Botas de goma.

E) Protecciones colectivas:

Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria.

Organizacion del trafico y sefializacion.

Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

Proteccién de las zanjas y pozos, mediante cuerda con banderolas atadas de

colores blanco y rojo (protecciones visuales).
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6.1.3.- Estructuras:

A) Descripcion de los trabajos:

El hormigdén para el forjado sanitario serd suministrado desde una central de

hormigonado y distribuido por toda la obra con el auxilio de la graa - torre, y en alguna

ocasién se empleardn bombas de hormigonado.

La colocacién de las diferentes vigas, viguetas y demas piezas del entramado de

madera se realizara con la ayuda de la gria - torre.

La maquinaria a emplear serd la grua - torre, bomba de hormigén, vibrador de

aguja, hormigonera, y sierra circular para madera.

B) Riesgos mas frecuentes:

Caidas en altura de personas, en las fases del encofrado, colocacidn de viguetas y
bovedillas, puesta en obra del hormigdn y desencofrado.

Cortes en las manos.

Pinchazos, frecuentemente en los pies, en la fase de desencofrado.

Caidas de objetos a distinto nivel.

Golpes en manos, pies y cabeza.

Electrocuciones por contacto indirecto.

Quemaduras.

Caidas al mismo nivel, por falta de orden y limpieza en las plantas.

Caida de elementos del encofrado.

C) Normas basicas de seguridad:

Todos los huecos de planta (escalera, etc.) estaran protegidos con barandillas y
rodapié, o mallazo resistente.

Se cumpliran fielmente las normas de encofrado y desencofrado, acunamiento de
puntales, etc.

Para acceder al interior de la obra, se usara siempre el acceso protegido.

El hormigonado del forjado sanitario se realizara desde tablones, organizando
plataformas de trabajo sin pisar los casetones.

Una vez desencofrada la planta, los materiales se apilaran correctamente y en
orden. La limpieza y el orden de la planta de trabajo en la que se esta

desencofrando, es indispensable. Respecto a la madera con puntas, debe estar
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desprovista de las mismas o, en su defecto, apilada en zonas que no sean de paso
obligado del personal.

Cuando la grua eleve ferralla, hormigén, puntales, madera, etc., el personal no
estara debajo de las cargas suspendidas.

Las armaduras metalicas, los elementos prefabricados, los encofrados, los soportes
temporales o los apuntalamientos sélo se podran montar o desmontar bajo la

vigilancia de una persona competente.

D) Protecciones personales:

Uso obligatorio del casco homologado.

Calzado de suela reforzada anticlavos.

Guantes de goma.

Botas de goma durante el vertido del hormigon.
Cinturén de seguridad para soldador eléctrico.
Mandil de cuero para soldador.

Manguitos para soldador.

Polainas para soldador.

Guantes para soldador.

E) Protecciones colectivas:

La salida del recinto de la obra, hacia la zona de vestuarios estara protegida con
una visera de madera, capaz de soportar una carga de 300 Kg./m?.

A partir del primer forjado sobre cota cero, se colocaran redes elasticas, que se
usaran para una altura maxima de caida de 6 m., no teniendo puntos duros y
pudiendo ser de fibra, poliamida o poliéster, con el fin de que no encojan ni ganen
peso al mojarse. La cuadricula maxima sera de 10 x 10 cm., teniendo reforzado el
perimetro y empleandose para la fijacion de las redes soportes metalicos sujetos al
forjado, debiendo de estar dispuestos de forma que sea minima la posibilidad de
chocar contra una persona al caer y recomendandose que se coloquen lo mas cerca
posible de la vertical de pilares o paredes. Las redes se limpiaran periédicamente
de maderas y otros materiales que hayan podido caer en las mismas. Para una
mayor facilidad de montaje de las redes se pensara ya desde el encofrado del
forjado. Estas redes permanecerdn hasta que se realice el desencofrado de la
planta en la que estan ancladas y la superior, pero nunca mas de 6 m.

A medida que se vaya ascendiendo la obra, y subiendo las redes, se sustituiran,

éstas por barandillas en donde existan tajos de trabajo o con sefializacién visual
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por medio de cuerdas con banderolas rojas y blancas donde no estd previsto
realizar ningan trabajo.

Todos los huecos estardn protegidos horizontalmente mediante mallazos
resistentes, o con barandilla de 0,90 m. de altura y 0,20 m. de rodapié,. Esta
expresamente prohibido el uso exclusivo de cuerdas con banderolas para suplir
estas protecciones.

Las barandillas, del tipo indicado en los planos, se irdn desmontando, acopiandolas
en lugar seco y protegido.

En el forjado unidireccional, los fondos de las vigas se colocaran desde plataformas
a media altura, con el fin de evitar las clasicas caidas a distinto nivel cuando estos

son colocados subiéndose sobre los fondos de las vigas.

6.1.4.- Cerramientos:

A) Descripcion de los trabajos:

El tipo de cerramiento empleado en fachada ser3 el existente a base de mamposteria con

un trasdosado semidirecto de placas de cartén-yeso. Para su correcta realizacion desde el

punto de vista de seguridad, se usaran andamios exteriores o modulares, en los cuales el

personal de obra estara totalmente protegido, siempre que se cumplan las condiciones de

seguridad en la instalaciéon de los andamios (Perfecto anclaje, provistos de barandillas y

rodapiés, etc.).

B) Riesgos mas frecuentes:

Caidas del personal que interviene en los trabajos al no usar correctamente los
medios auxiliares adecuados, como son los andamios u otros medios de proteccién
colectiva.

Caidas del material empleado en los trabajos.

Caidas de material y/o personas debido al movimiento inesperado del andamio

causado por una instalaciéon del mismo insuficiente.

C) Normas basicas de seguridad:

* Para el personal que interviene en los trabajos:

Uso obligatorio de elementos de proteccidn personal.
Nunca efectuaran estos trabajos operarios solos.
Colocacion de medios de proteccion colectivos adecuados.

Correcta instalacion de los andamios.
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* Para el resto del personal:
= (Colocacién de viseras o marquesinas de proteccion resistente.
= Sefializacién de la zona de trabajo.
D) Protecciones personales:
= (Cinturdn de seguridad homologado en los casos necesarios.
= (asco de seguridad homologado, obligatorio para todo el personal de la obra.
E) Protecciones colectivas:
= Se colocaran redes de malla plastificada, tipo mosquitero a lo largo de toda la
longitud y altura de fachadas a calle con bolsa en fondo, que descargara sobre la
visera de proteccion para evitar la caida libre de cascotes y otros materiales. Las
distintas tramadas iran unidas entre sf a los tramos de andamios.
= Paralas zonas de entrada de personal a la obra, se instalaran marquesinas para la
proteccién contra caidas de objetos, seran de madera con voladizo de 2,50 m. a
nivel del forjado primero, sobre soportes horizontales, anclados a los forjados con
mordazas en su parte superior, o bien con puntales metalicos o de madera
debidamente arriostrados.
= Cuando se estan efectuando los trabajos de cerramiento de fachadas con andamios
metalicos de pié modulares, estos se arriostraran entre si, sobresaliendo la
barandilla de proteccion 1 m. de la linea de aleros. Las plataformas de trabajo
estaran entablonadas y con su barandilla de proteccién de 90 cm. y 45 cm. de
anchura, provistas de rodapié de 15 cm., debiendo resistir 160 Kg./ml y sujeto al
andamio metalico.
= Los andamios estardn perfectamente apoyados sobre apoyos seguros y
adecuadamente anclados en fachada a elementos resistentes.
= Las plataformas de trabajo quedaran libres de cualquier obstaculo y se

acondicionaran, si fuera necesario, escaleras para el acceso del personal.

6.1.5.- Cubierta:

A) Descripcion de los trabajos:

La ejecucidon de estos trabajos presenta un gran riesgo, debiéndose de extremar las
medidas de seguridad durante su realizacion, principalmente en la fase de colocacion de la
pizarra en los faldones inclinados, extremando la precaucién en los remates de
terminacion de aleros y petos de la linea de fachada, ya que en estos casos las caidas son

en vertical.
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B) Riesgos mas frecuentes:
= (Caidas del personal que interviene en los trabajos por no tener los medios de
proteccién adecuados.
= (Caidas de materiales que se estan utilizando en la cubierta.
= Hundimiento de los elementos de la cubierta por exceso de peso en el acopio de

materiales.

C) Normas basicas de seguridad:

= Se dejaran elementos fijos en los que sujetar los cables fiadores donde se ataran
los cinturones de seguridad siempre que sea necesaria su utilizacion.

= Los acopios se realizaran teniendo en cuenta su inmediata colocacién, tomando la
precaucion de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi
repartir la carga sobre los tableros del tejado, situdndolos lo mas cerca de las vigas
del ultimo forjado, o lo suficientemente repartidos para evitar sobrecargas en los
forjados.

= (Contra las caidas de materiales que puedan afectar a terceros o al personal de obra
que transite por debajo del lugar donde se estan realizando los trabajos, se
aprovechara las mismas plataformas de los andamios, prohibiendo el
acercamiento del personal con cintas visuales de sefializacion.

= Nunca se realizaran simultineamente los cerramientos de fachadas y el poblado de
la cubierta, de forma que se esté trabajando a dos niveles.

= El personal que intervenga en estos trabajos no padecerd vértigos, estando
especializado en este tipo de montajes.

= Los trabajos en cubiertas inclinadas se suspenderan, siempre que se presenten
vientos fuertes que comprometan la estabilidad de los operarios y puedan
desplazar los materiales, asi como cuando se produzcan heladas, nevadas y lluvias
que hagan deslizantes las superficies del tejado.

D) Protecciones personales:

= (Cinturones de seguridad homologados que se afianzaran al cable fiador que se
sujete en las omegas dejadas al efecto.

= (Calzado homologado provisto de suelas antideslizantes.

= (asco de seguridad homologado.
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Mono de trabajo con perneras y mangas perfectamente ajustadas.

E) Protecciones colectivas:

Se dispondra de una malla perimetral en la zona de aleros de la suficiente rigidez
para aguantar la caida de personas, y lo suficientemente tupida para evitar la caida
de objetos.

Hay que hacer hincapié en que cuando se proceda a retirar el andamio de
cerramiento y cubierta, tiene que quedar terminada esta construccion, asf como la

pintura y cerrajeria.

6.1.6.- Acabados e instalaciones:

A) Descripcion de los trabajos: Intervienen todos los oficios propios de una obra de

nueva planta.

En las instalaciones se contemplan los trabajos de fontaneria, calefaccién, electricidad,

antena de TV y FM, e instalaciones especiales.

B) Riesgos mas frecuentes:

* En acabados:

Carpinteria interior y exterior.
= (aidas de personas al mismo nivel.
= (Caidas de personas a diferente nivel en la instalacion de la carpinteria de
fachadas.
= (aidas de materiales y de pequeiios objetos en la instalacién.
=  Golpes con objetos.
= Heridas en extremidades superiores e inferiores.

= Riesgo de contacto directo en la conexiéon de maquinas herramientas.

* Solados y alicatados:

En los pulidos del pavimento, riesgo de contacto de la maquina y el agua.

En los puntos de parquet, riesgo de contacto de la maquina.

* Acristalamiento:

Caida de materiales.
Caidas de personas a diferente nivel.
Cortes en las extremidades inferiores y superiores.

Golpes contra vidrios ya colocados.
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* Pinturas y barnices:
= Intoxicacién por emanaciones.
= Explosiones e incendios.
= Salpicaduras a la cara en su aplicacion sobre todo en techos.
= (Caidas al mismo nivel por uso inadecuado de los medios auxiliares.
* En instalaciones:
e Instalaciones de fontaneria y calefaccién:
= Golpes contra objetos.
= Heridas en extremidades superiores.
= (Quemaduras por la llama de un soplete.
= Explosiones en incendios en los trabajos de soldadura.
¢ Instalaciones de electricidad:
= (aidas de personal al mismo nivel, por uso indebido de las escaleras.
= Electrocuciones.
= Cortes en extremidades superiores.
e Instalacién de antena de TV y FM:
= (aidas de las personas que intervienen en los trabajos.
= (aidas de objetos.
= Heridas de extremidades superiores en la manipulacion de cables.
* En los oficios:
= Todos los propios que intervienen en una obra de nueva planta.
= (Caida de materiales en el peldafieado.
=  (Golpesy aplastamiento de dedos.
= Salpicadura de particulas a los ojos.
C) Normas basicas de seguridad:
* En acabados:
e C(Carpinteria interior y exterior.
= Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios
auxiliares empleados en su colocacién (andamios, asi como los cinturones
de seguridad y sus anclajes.).
* Acristalamiento:

= Losvidrios de dimensiones grandes, se manejaran con ventosas.
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= En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocaciéon de vidrios, se

mantendrdn en posicién vertical, estando el lugar de almacenamiento libre de

otros materiales.

= La colocacién se hara desde dentro del edificio.

= Se pintaran todos los cristales, una vez colocados, o se marcaran de alguna forma

para que sean visibles.

= Se quitaran los fragmentos de vidrio lo antes posible.

* Pinturas y barnices:

= Ventilacién adecuada de los lugares donde se realicen los trabajos.

= Estaran cerrados los recipientes que contengan disolventes y alejados del calor y

fuego.

* En instalaciones:

e Instalaciones de fontaneria y calefaccidn:

Las maquinas portatiles que se usen tendran doble aislamiento.

Nunca se usarda como toma de tierra o neutro la canalizaciéon de la
calefaccion.

Se revisaran las valvulas, mangueras y sopletes para evitar fugas de gases.
Se retiraran las botellas de gas de las proximidades de toda fuente de calor,
protegiéndose del sol.

Se comprobari el estado general de las herramientas manuales para evitar

golpes y cortes.

e Instalacién de electricidad:

Las conexiones se realizaran siempre sin tension.
Las pruebas que se tengan que realizar con tension, se haran después de
comprobar el acabado de la instalaciéon eléctrica.
La herramienta manual se revisard con periodicidad para evitar cortes y

golpes de uso.

e Instalaciones de antena de TV y FM:

La maquinaria portatil que se use, tendra doble aislamiento.

No se trabajara los dias de lluvia, viento, nieve o hielo en la instalacién de la
cubierta.

Deben quedar instalados los mastiles antes de retirar el andamio de

fachada y barandillas de cubierta.
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* En los oficios:
= Se tendrd especial cuidado en el manejo del material para evitar golpes y

aplastamiento.

D) y E) Protecciones personales y colectivas:
* En acabados:
e C(Carpinteria de maderay P.V.C:
-Protecciones personales:
=  Mono de trabajo.
= (asco de seguridad homologado.
= (Cinturén de seguridad homologado en trabajos con riesgo de caida a
diferente nivel.
= (Guantes de cuero.
= Botas con puntera reforzada.
-Protecciones colectivas:
= Uso de los medios auxiliares adecuados para la realizacién de los trabajos
(Escaleras, andamios).
= Las zonas de trabajo estaran siempre ordenadas.
= Las carpinterias se aseguraran convenientemente en los lugares donde
vayan a ir, hasta su fijacion definitiva.
* Acristalamientos:
-Protecciones personales:
= Mono de trabajo.
= (asco de seguridad homologado.
= (alzado provisto de suela reforzada.
= Guantes de cuero.
= Uso de mufiequeras o manguitos de cuero.
-Protecciones colectivas:
= Al efectuarse los trabajos desde dentro del edifico, se mantendra la zona de
trabajo limpia y ordenada.
* Pinturas y barnices:
-Protecciones personales:
= Se usaran gafas para los trabajos de pinturas en los techos.

= Uso de mascarilla protectora en los trabajos de pintura al gotelét.
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-Protecciones colectivas:
= Al terminar este tipo de acabados al finalizar la obra, no hacen falta
protecciones colectivas especificas. Solamente el uso adecuado de los

andamios de borriquetas y de las escaleras.

* Instalaciones de fontaneria y calefaccién:
-Protecciones personales:
=  Mono de trabajo.
= (Casco de seguridad homologado.
= Los soldadores empleardn mandiles de cuero, guantes, gafas y botas con
polainas.
-Protecciones colectivas:
= Las escaleras, plataformas y andamios usados en su instalacion estaran en
perfectas condiciones teniendo barandillas resistentes y rodapiés.
* Instalaciones de electricidad:
-Protecciones personales:
= Mono de trabajo.
= (Casco aislante homologado.
-Protecciones colectivas:
= Lazona de trabajo estara limpia y ordenada e iluminada adecuadamente.
= Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura
cuando sean de tijera.
= Sison de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.
= Se sefializaran convenientemente las zonas donde se esté trabajando.
* Instalacion de antena de TV y FM:
-Protecciones personales:
= Mono de trabajo.
= (asco de seguridad homologado.
= (alzado antideslizante.
= Cinturdn de seguridad homologado.
-Protecciones colectivas:
= La plataforma de trabajo que se monte para los trabajos sera metalica,
cuajada convenientemente con tablones cosidos entre si por debajo,

teniendo en su perimetro barandilla metalica y rodapié de 30 cm.
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* En oficios:
-Protecciones personales:
=  Mono de trabajo.
= (Casco de seguridad homologado.
= Guantes de cuero.
= Botas de puntera reforzada.
-Protecciones colectivas:
= La zona donde se trabaja estara limpia y ordenada, con suficiente luz,
natural o artificial.
= Para los trabajos de colocacidn de las piezas de los peldanos y rodapié, se
acotaran los pisos inferiores en la zona donde se esta trabajando, para

anular los efectos de caidas o materiales.

6.1.7 - Albaiileria:

A) Descripcion de los trabajos:

Los trabajos de albaiiileria que se pueden realizar dentro de un edificio son muy
variados; vamos a enumerar los que consideramos los mas habituales y que pueden
presentar mayor riesgo en su realizacién, asi como el uso de los medios auxiliares mas

empleados y que presentan riesgos por si mismos.

*Andamios de borriquetas:

Se usan en diferentes trabajos de albaiiileria, como pueden ser: enfoscados, guarnecidos y
tabiqueria de paramentos interiores; estos andamios tendran una altura maxima de 1,50
m., la plataforma de trabajo estard compuesta por tres tablones perfectamente unidos
entre si, habiendo sido anteriormente seleccionados, comprobando que tiene clavos. Se
tendra libre de obstaculos la plataforma para evitar caidas, no colocando excesivas cargas

sobre ella.

*Escaleras de madera o metalicas:

Se usaran para comunicar dos niveles diferentes de dos plantas o como medio auxiliar en
los trabajos de albaiiileria; no tendran una altura superior a 3,00 m. Emplearemos
escaleras de madera compuestas de largueros de una sola pieza y con peldafios

ensamblados, nunca clavados, teniendo su base anclada y con apoyos antideslizantes,
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realizandose siempre el ascenso y el descenso de frente y con cargas no superiores a 25

Kg. Se podran emplear escaleras metdalicas perfectamente soldadas, o bien de aluminio

homologadas.

B) Riesgos mas frecuentes:

*En los trabajos de guarnecido y enlucido:

Caidas al mismo nivel.
Salpicadura a los ojos, sobre todo en trabajos realizados en los techos.

Dermatosis, por contactos con las pastas y los morteros.

*En los trabajos de solados y alicatados:

Proyeccién de particulas al cortar los materiales.
Cortes y heridas.

Aspiracion de polvo al usar maquinas para cortar o lijar.

*Aparte de riesgos especificos, existen otros mas generales que enumeramos a

continuacion:

Sobreesfuerzos.
Caidas al mismo nivel.
Caidas de altura a diferente nivel.

Golpes en extremidades inferiores o superiores.

C) Normas basicas de seguridad:

Hay una norma basica de seguridad para todos estos trabajos; es el orden y la
limpieza en cada uno de los tajos, estando las superficies de transito libre de
obstaculos (herramientas, materiales, escombros) los cuales pueden provocar
golpes o caidas, obteniéndose de esta forma mayor rendimiento y seguridad.

La evacuacion de escombros se realizara mediante conduccién tubular,
vulgarmente llamada trompa de elefante, convenientemente anclada a los forjados

con proteccidn frente a caidas al vacio de las bocas de descarga.

D) Protecciones personales:

Mono de trabajo.

Casco de seguridad homologado para todo el personal.

Guantes de goma fina o caucho natural.

Uso de dediles reforzados con cota de malla para trabajos de apertura de rozas

manualmente.
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= Manoplas de cuero.
= (Gafas de seguridad.
= (Gafas protectoras.

= Mascarillas antipolvo.

E) Protecciones colectivas:
= Instalacién de barandillas resistentes provistas de rodapié, para cubrir huecos de
forjados y aperturas en los cerramientos que no estén terminados.
= Instalacién de marquesinas a nivel de primera planta.

= (Coordinacién con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

6.1.8- Pintura:

A) Descripcion de los trabajos:

Los trabajos de pintura que se pueden realizar dentro de un edificio son muy
variados, utilizdndose en general, los medios auxiliares descritos anteriormente en el
apartado de albanileria.

B) Riesgos mas frecuentes:
= (Caidas al mismo nivel.
= (aidas de personal a distinto nivel.
= Cuerpos extrafios en los ojos.
= Los derivados de los trabajos ejecutados en ambientes nocivos.
= (Contactos con sustancias corrosivas.
= Los derivados de la rotura de las mangueras de los compresores.
= Contactos con la energia eléctrica.
= Sobreesfuerzos.
C) Normas basicas de seguridad:
= Las pinturas se almacenaran en un local prefijado y sefialado en los planos
manteniéndose siempre con una ventilacion directa y constante para evitar
intoxicaciones e incendios.
= Se instalard un extintor de polvo quimico seco junto a la puerta de acceso a este
local.
= En la puerta de acceso a este local se advertird del peligro de incendios y la

prohibicion de fumar.
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